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Titel 

Anordnung zur zwei- oder dreidimensionalen Darstellung 
Gebiet der Erfindunq 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur zwei- oder dreidimensionalen Darstel- 
lung. 



Stand der Technik 

Vielen autostereoskopischen Darstellungsverfahren liegt das Prinzip zugrunde, mehrere 
verschiedene Perspektivansichten des Cegenstandes bzw. der Szene gleichzeitig optisch 
wiederzugeben, durch geeignete Ma&nahmen jedem Auge eines Betrachters jedoch je- 
weils nur eine Auswahl dieser Perspektivansichten getrennt sichtbar zu machen. Hier- 
durch entsteht ein parallaktischer Effekt, der dem Betrachter eine raumliche Wahrneh- 
mung mit deutlicher Tiefenstaffelung erlaubt. 

Im Zuge der Forschung auf dem Gebiet autostereoskopischen Darstellung wurden eine 
Vielzahl von Verfahren und Anordnungen entwickelt, die einem oder mehreren Betrach- 
tern hilfsmittelfrei raumliche Eindrucke vermitteln. Diese Anordnungen erlauben jedoch 
oftmals nur eine eingeschrankte Wiedergabe gewohnlichen Textes bzw. zweidimensiona- 
ler Graphiken, wie es z.B. bei der US 5,457,574 und der US 5,606,455 der Fall ist. Fur den 
Anwender ist es hingegen von groSem Vorteil, wenn er wahlweise zwischen einer brillen- 
losen 3D-Darstellung und einer hochauflosenden, moglichst unbeeintrachtigten 2D- 
Darstellung auf ein- und demselben Gerat umschalten kann. 

Zur optischen Wiedergabe der Perspektivansichten eines Gegenstandes in autosterebsko- 
pischer Darstellung werden unter anderem eiektronisch ansteuerbare Farb-LC-Displays 
verwendet, die bei Ansteuerung in der herkommlichen Art und Weise auch zur zweidi- 
mensionalen Bildwiedergabe geeignet sind. In vielen Anwendungsfallen besteht ein-gro- 
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lies Interesse daran, eine Umschaltung von der raumlichen autostereoskopischen Darstel- 
lung (die im folgenden aufgrund des starken Raumeindruckes auch als dreidimensionale 
Darstellung bezeichnet wird) in eine zweidimensionale Darstellung derseiben Szene bzw. 
des desselben Gegenstandes vornehmen zu konnen. Dies ist insbesondere fur die Lesbar- 
5 keit von Texten relevant, da die Bildqualitat in der zweidimensionalen Betriebsart auf- 
grund der hbheren Bildauflosung besser ist. 

Hinsichtlich einer derartigen Umschaltung von 2D zu 3D und umgekehrt sind eine Reihe 
von Anordnungen bekannt. 

10 So beschreibt die WO 01/56265 der Anmelderin ein Verfahren zur raumlichen Darstel- 
lung, bei dem mindestens ein Wellenlangenfilterarray fur eine raumlich wahrnehmbare 
Darstellung sorgt. In einer besonderen Ausgestaltung dieser Erfindung wirkt ein LC- 
Display als Wellenlangenfilterarray mit variablem Transmissionsgrad. Damit wird eine Um- 
schaltung zwischen 2D- und 3D-Darstellung erzielt. Nachteilig ist hierbei allerdings, daB 

15 das Licht durch zwei LC-Displays, d.h. durch eine Vielzahl von Polarisationsfiltern, Farbfil- 
tern, Flussigkristallschichten und weiteren Bauelementen wie Tragersubstrate hindurch- 
dringen muB, so daB die Helligkeit sowohl in der 2D- als auch in der 3D-Darstellung ver- 
mindert wird. 

20 Die WO 02/3 5277 beschreibt ein 3D-Display mit einem Substrat, welches Streifen erster 
optischer Eigenschaften und dazwischenliegende Streifen zweiter optischer Eigenschaften 
sowie einen Polarisator enthalt. Damit wird unter anderem die 2D/3D-Umschaltung durch 
Polarisationsdrehung oder Hinzufugen/Weglassen eines Polarisators erreicht. 

25 In der US 6,157,424 wird ein 2D/3D-Display beschrieben, bei welchem zwei LC-Displays 
hintereinahdergeschaltet sind und eines davon als zuschaltbare Barriere dient. 

Ebenfalls ein 2D/3D-umschaltbares Display ist aus der US 6,337,721 bekannt. Dabei sind 
mehrere Lichtquellen, ein Lentikular und eine funktionswesentliche Streuscheibe vorgese- 
30 hen. Diese Komponenten gewahrleisten verschiedene Beleuchtungsmodi zur Erzielung 
jeweils einer 2D- oder 3D-Darstellung. 

Aus der US 5,897,184 ist ein autostereoskopisches Display mit in der Dicke reduziertem 
Beleuchtungsbauteil fur transportable Computersysteme bekannt, das die zonenweise 
35 Umschaltung von 3D auf 2D und umgekehrt erlaubt. Nachteilig ist hierbei, daB es sich urn 
ein zweikanaliges 3D-Display fur nur einen Betrachter, der sich zudem noch in einer 
festen Betrachtungsposition befinden muB, handelt. Ferner ist die Bildhelligkeit im 3D- 
Modus geringer als die vergleichbarer Zweikanal-3D-Displays (gemeint sind solche 3D- 
Displays, die genau ein linkes und genau ein rechtes Bild darstellen). AuBerdem sind bei 
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nicht korrekt in der Tiefe vor dem 3D-Dispiay gewahlten Betrachtungspositionen starke 
und storende Moire-Effekte wahrzunehmen. Im 2D-Modus wird unter anderern das fur den 
3D-Modus verfugbare Licht mit dem Ziel gestreut, durch eine Homogenisierung der Be- 
leuchtung die 3D-Bildtrennung aufzuheben. Damit wird im 2D-Modus bei den Anordnun- 
gen mit schaltbarer Streuscheibe nur eine geringere Bildhelligkeit als im 3D-Modus er- 
retcht, da der streuende Zustand solcher Streuscheiben einen Transmissionsgrad kleiner 
als 1 aufweist. Das Cerat ist im ubrigen nur mit einem hohen fertigungstechnischen Auf- 
wand herzustellen. 

Ferner beschreibt die US 5,500,765, wie sich die Wirkung eines Lentikulars vermoge des 
Daruberklappens einer komplementaren Linsenanordnung aufheben la&t. Dadurch wird 
die 3D-Darstellung quasi abgeschaltet. Dieser Ansatz funktioniert zunachst nur mit Lenti- 
kularsystemen und erfordert auch die Herstellung einer exakt komplementaren Linsenan- 
ordnung. 

In der DE 100 53 868 C2 der Anmelderin wird eine Anordnung zur wahlweise 2D- oder 
3D-Darstellung beschrieben. Hierbei sind zwei Lichtquellen vorgesehen, wobei fur die 2D- 
Darstellung bzw. die teilweise 2D-Darstellung die 3D-Beleuchtung stets ausgeschaltet 
bzw. das von ihr abgestrahlte Licht abgeblockt wird. Als nachteilig ist hierbei festzuhal- 
ten, da& das 2D-Beleuchtungslicht bzgl. der Leuchtdichte nicht ausreichend homogen 
gestaltet werden kann. Ferner ist beim Einsatz eines handelsublichen Lichtleiters als 2D- 
Beleuchtung in der Regel dessen makroskopische Struktur fur den bzw. die Betrachter 
sichtbar und erzeugt ein storendes Muster. Eine visuell nicht sichtbare mikroskopische 
Strukturierung ist jedoch aufwendig und teuer in der Herstellung. 

Beschreibunq der Erfindunq 

Von diesem Stand der Technik ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die 
Umschaltbarkeit der eingangs genannten Anordnung zwischen einem 3D-Betrieb, in dem 
mindestens ein, vorzugsweise jedoch mehrere Betrachter ohne Hilfsmittel ein raumliches 
Bild wahrnehmen, und einem 2D-Betrieb zu vereinfachen und die Bildqualitat, insbesonde- 
re im 3D-Modus, zu verbessern. Ferner soil die Bildqualitat im 2D-Modus der von her- 
kommlichen 2D-Monitoren im wesentlichen nicht nachstehen, d.h. es sollen fur den oder 
die Betrachter helle, vollauflosende Bilder dargestellt werden konnen. Optional soli eine 
groBere Bildhelligkeit im 2D-Modus als im 3D-Modus erzielt werden. Fur den 2D-Modus 
soli insbesondere eine moglichst homogene Beleuchtung, d.h. ein Kontrast von nahezu 
null fur die entsprechende Beleuchtung erzielt werden. Die Anordnung soil so dimensio- 
nierbar sein, daB genugend Platz fur das Bauteil zur 2D/3D-Umschaltung vorhanden ist, 
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daruber hinaus soli sie mit weitestgehend handelsublichen Baugruppen realisiert werden 
konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR geldst von einer Anordnung gemaR des Oberbe- 
griffs von Anspruch 1 mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 . 

Zum Zwecke der 2D-Darstellung wird also in der zweiten Betriebsart eine zweite Beleuch- 
tungsquelle eingeschaltet. Weiterhin sind Mittel zur gleichma&igen, d.h. moglichst homo- 
genen Beleuchtung in der zweiten Betriebsart vorgesehen. 

Als zweite Beleuchtungsquelle kann beispielsweise eine transparente Platte aus fluores- 
zierendem Material verwendet werden. Diese wird seitlich von beispielsweise vertikal an- 
geordneten, dunnen, stabformigen Fluoreszenzlampen bestrahlt und zur Fluoreszenz 
angeregt. 



In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist als zweite Beleuchtungsquelle eine 
als plattenformiger Lichtleiter ausgebildete Planbeleuchtungsquelle vorgesehen, wobei 
der Lichtleiter mit zwei einander gegenuberliegenden GroRflachen und umlaufenden 
Schmalflachen ausgebildet ist und die der Bildwiedergabeeinrichtung abgewandte 

20 und/oder zugewandte GroBflache der Abstrahlebene bzw. den Abstrahlebenen entspricht, 
und der Lichtleiter von einer oder mehreren seitlich angeordneten Lichtquellen gespeist 
wird, wobei das Licht uber eine oder mehrere der Schmalflachen in den Lichtleiter einge- 
koppelt wird, dort teilweise durch Totalreflexion an den GroBflachen hin- und herreflek- 
tiert wird und teilweise in der der Abstrahlebene entsprechenden Gro&flache bzw. den 

25 den Abstrahlebenen entsprechenden GroRflachen ausgekoppelt wird. 



In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung, die eine homogene und helle Beleuch- 
tung in der zweiten Betriebsart ermoglkht, ist in der zweiten Betriebsart zusatzlich zur 
zweiten Beleuchtungsquelle auch die erste Beleuchtungsquelle eingeschaltet, ist als Ab- 

30 strahlebene nur die der Bildwiedergabeeinrichtung abgewandte Gro&flache vorgesehen, 
und sind zur gleichma&igen Beleuchtung nur solche Bereiche in der Abstrahlebene vorge- 
sehen, die bei Projektion entlang der Ebenennormalen auf das Wellenlangenfilterarray im 
wesentlichen deckungsgleich mit den von lichtundurchlassigen Filterelementen belegten 
Bereichen sind. Die zweite Beleuchtungsquelle strahit also im wesentlichen an den Stellen 

35 Licht ab, die den von lichtundurchlassigen Filterelementen belegten Bereichen auf dem 
Wellenlangenfilterarray entsprechen. 

Die beiden Beleuchtungsquellen sind vorteilhaft dimmbar ausgestaltet, d.h. ihre Helligkeit 
kann an die Umgebungshelligkeit angepaBt werden. 
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Das Wellenlangenfilterarray ist beispielsweise auf die der Abstrahlebene entsprechenden 
Groliflache aufgebracht. Unter Array werden dabei alle regelmaRigen Anordnungen von 
Filterelementen verstanden, neben einer rasterformigen Anordnung also auch streifen- 
5 formige Anordnungen, wobei die Streifen vertikal, aber auch mit gro&en Abweichungen 
von der Vertikalen verlaufen konnen, sofern eine dreidimensionale Betrachtung in der 
ersten Betriebsart noch moglich ist. Daruberhinaus konnen neben (im sichtbaren Bereich) 
lichtdurchlassigen und lichtundurchlassigen Filterelementen Equivalent naturlich auch 
Graustufenfiltierelemente sowie Polarisationsfilter verwendet werden. 

10 

Ferner kann es vorgesehen sein, da& die der Abstrahlebene entsprechende Gro&flache in 
den zur Abstrahlung vorgesehenen Bereichen mit einer die Totalreflexion storenden 
Struktur versehen ist. Diese Struktur kann beispielsweise aus Partikeln bestehen. Bevor- 
zugt ist dabei das Storvermdgen der Partikel uber die Ausdehnung der Abstrahlebene 
15 hinweg zwischen zwei Grenzwerten inhomogen, wobei die Crenzwerte von der Partikel- 
dichte in der Beschichtung abhangig sind. Das Storvermdgen der Partikel kann ferner in 
jedem der beschichteten Bereiche fur sich genommen im wesentlichen konstant sein. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind zwei sich parallel gegenuberliegende 
20 Schmalflachen zur Lichteinkopplung vorgesehen, und das Storvermogen der beschichte- 
ten Bereiche ist mit wachsenden Abstanden xl , x2 in parallel zu den Schmalflachen aus- 
gerichteten, streifenformigen Flachenabschnitten progressiv bis zu einem gemeinsamen 
Maximum zunehmend ausgebildet. 

25 Eine andere Ausgestaltung sieht demgegenuber vor, da& das Storvermogen der Partikel 
sowohl in jedem der Bereiche als auch uber die Ausdehnung der Abstrahlebene hinweg im 
wesentlichen homogen ist. Hierzu sind vorzugsweise zwei einander in vertikaler Richtung 
gegenuberliegende Schmalflachen zur Lichteinkopplung vorgesehen. In ausgewahlten 
Bereichen des Wellenlangenfilterarrays, die jeweils eine oder mehrere Zeile oder/und Spal- 

30 ten umfassen, einander nicht uberlappen und in ihrer Gesamtheit das Wellenlangenfilter- 
array vollstandig bedecken, ist das Verhaltnis der Flacheninhalte der von in vorgegebenen 
Welleniangenbereichen lichtdurchlassigen Filterelementen belegten Flachenbereiche zu 
den von lichtundurchlassigen Filterelementen belegten Flachenbereichen jeweils in Ab- 
hangigkeit von der maximal erzielbaren Leuchtdichte in denjenigen Flachenabschnitten in 

35 der Abstrahlebene der Planbeleuchtungsquelle vorgegeben, die bei Prbjektion entlang der 
Flachennormalen jeweils einem so ausgewahlten Bereich des Wellenlangenfilterarrays ent- 
sprechen. 
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In diesem Zusammenhang wird gewissermaBen die Filterstruktur (zeilenweise oder/und 
spaltenweise) an die jeweiligen Verhaltnisse im Lichtleiter angepafit: Bei konstantem Stor- 
vermogen der der Auskopplung dienenden Partikel ist normalerweise am Rande, das hei&t 
nahe den Schmalflachen zur Liehteinkopplung, vermoge der zweiten Beleuchtungsquelle 

5 eine relativ groBe Leuchtdichte zu erzielbar, die zur Mitte hin abnimmt. Urn diesen 
Leuchtdichteabfall auszugleichen wird nun das Verhaltnis der Flacheninhalte der von in 
vorgegebenen Wellenlangenbereichen lichtdurchlassigen Filterelementen belegten Fla- 
chenbereiche zu den von lichtundurchlassigen Filterelementen belegten Flachenbereichen 
bezogen auf die mit lichtundurchlassigen Filterelementen belegten Flachenbereiche am 

10 Rande zu den Einkoppelschmalflachen hin kleiner gewahlt als etwa in der Mitte der zwei- 
ten Beleuchtungsquelle. Funktionswesentlich wird dadurch in der Mitte des Lichtleiters auf 
Grund der Partikel gegenuber dem Rande verstarkt Licht aus dem Lichtleiter ausgekop- 
pelt. Insgesamt kompensiert dieser Sachverhalt die Eigenschaft des Lichtleiters, nahe der 
Einkoppelflachen besonders viel Licht abzustrahlen, gerade. Dadurch wirkt die zweite 

15 Beleuchtungsquelle im wesentlichen als homogene Lichtquelle. 

Das besagte Verhaltnis von lichtundurchlassigen zu in vorgegebenen Wellenlangenberei- 
chen lichtdurchlassigen Filterelementen kann am Rande zu den Schmalflachen, die der 
Liehteinkopplung dienen, beispielsweise 7 zu 1 betragen. Wenn nun die mit der zweiten 

20 Beleuchtungsquelle, d.h. der Planbeleuchtungsquelle, etwa in der Mitte (d.h. zwischen den 
zwei Schmalflachen, uber die Licht eingekoppelt wird), erzielbare Leuchtdichte etwas klei- 
ner als am Rande ist, so kann man dort beispielsweise als Verhaltnis von lichtundurchlas- 
sigen zu in vorgegebenen Wellenlangenbereichen lichtdurchlassigen Filterelementen etwa 
10 zu 1 wahlen, so daB dort auf Grund der gro&eren Partikelflachen bzw. der grolieren 

25 Anzahl der Partikel - die ja auf den mit lichtundurchlassigen Filterelementen versehenen 
Flachenabschnitten angeordnet sind - mehr Licht ausgekoppelt wird. Insgesamt wird auf 
diese Weise etwa eine homogene Leuchtdichteverteilung vermoge der zweiten Beleuch- 
tungsquelle erzielt. Selbstverstandlich sind zwischen den Flachenabschnitten mit den 
oben naher bezeichneten Verhaltnissen von 7 zu 1 bzw. von 10 zu 1 auch noch andere 

30 vorgesehen, beispielsweise Verhaltnisse von 8 zu 1 und 9 zu 1 oder aber auch nicht- 
ganzzahlige Verhaltnisse. 

Es bleibt anzumerken, dali auf Grund des somit beeinfluBten Wellenlangenfilterarrays 
auch der wahrgenommene 3D-Eindruck beeinflulk wird; dies ist insbesondere darauf zu- 
35 ruckzufuhren, dafc die monokular jeweils sichtbare Auswahl von Ansichten und im 
- speziellen der Relativanteil der Bildinformationen aus verschiedenen Ansichten durch 
besagtes vorstehend beschriebene Verhaltnis unmittelbar beeinflulk wird. 
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Ferner kann auf die die Totalreflexion storende Beschichtung eine weitere, das Licht im 
wesentlichen absorbierende Deckschicht aufgebracht sein. 

Vorteilhaft sind die bisher beschriebenen erfindungsgemaSen Anordnungen auRerdem 
5 dadurch gekennzeichnet, daR die Beleuchtungseinrichtung mit einer Steuerung fur die 
erste Beleuchtungsquelle zur Erzeugung eines Leuchtdichtegradienten bezuglich der Ebe- 
ne des Wellenlangenfilterarrays versehen ist. Damit konnen lnhoniogenitaten der Hellig- 
keit der zweiten Beleuchtungsquelle ausgeglichen werden, wodurch Unzulanglichkeiten 
hinsichtlich der Homogenitat der wahrgenommenen Helligkeit des 2D-Bildes in der zwei- 
10 ten Betriebsart ausgeglichen werden. Auch kann der Leuchtdichtegradient in der ersten 
Beleuchtungsquelle fur die Homogenisierung der Leuchtdichte im 3D-Modus, d.h. in der 
ersten Betriebsart, herhalten. 

Statt zusatzlich die erste Beleuchtungsquelle einzuschalten, iaRt sich eine homogene Be- 
15 leuchtung auch allein mit der zweiten Beleuchtungsquelle erreichen, wenn eine schwache 
Streuscheibe hinter die Bildwiedergabeeinrichtung eingefugt wird. 

Beispielhaft ist in der Beleuchtungseinrichtung als erste Beleuchtungsquelle eine Entla- 
dungslampe mit einem planen, zum Wellenlangenfilterarray parallelen AbschluRglas auf 
20 der dem Wellenlangenfilterarray zugewandten Seite vorgesehen. Je nach Ausbildung der 
ersten Beleuchtungsquelle mit einer Entladungslampe kann hierbei auch schaltbar uber 
eine entsprechende Steuerung der vorgenannte Leuchtdichtegradient erzielt werden. Auf 
der Innenseite des AbschluRglases ist eine Beschichtung mit Leuchtstoff aufgebracht. 

25 Vorteilhaft ist dabei die Beschichtung mit Leuchtstoff nur in Bereichen aufgebracht, die 
bei Projektion entlang der Ebenennormalen auf das Wellenlangenfilterarray im wesentli- 
chen deckungsgleich mit den von in vorgegebenen Wellenlangenbereichen lichtdurchlas- 
sigen Filterelementen belegten Bereichen sind. Damit wird sichergestellt, da(i alles von 
dem Leuchtstoff emittierte Licht im wesentlichen nicht durch lichtundurchlassige Filter- 

30 element absorbiert bzw. abgeblockt v wird, sondern vielmehr die Bildwiedergabeeinrich- 
tung ruckseitig beleuchtet. 

Es ist dabei gunstig, wenn das Wellenlangenfilterarray auf die AuBenseite des AbschluR- 
glases aufgebracht ist. 



35 



Weiterhin kann vorgesehen sein, daR mittels optischer Elemente in der zweiten Betriebsart 
ein Teil des Lichtes der ersten Beleuchtungsquelle ausgekoppelt und in die zweite Be- 
leuchtungsquelle wieder eingekoppelt wird, wobei dieser Teil durch das Verhaltnis der 
von in vorgegebenen Wellenlangenbereichen lichtdurchlassigen Filterelementen belegten 
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Flachenbereiche zu den von lichtundurchlassigen Filterelementen belegten Flachenberei- 



diesem Zusammenhang insbesondere Lichtleiter und/oder spiegelnde Elemente. 

Uberdies kann zwischen erster und zweiter Beleuchtungsquelle ein optisch wirksames 
Material, bevorzugt eine Filterplatte oder eine dunne Folie mit prismatisch wirkender Mi- 
krostruktur, angeordnet sein, wodurch Licht der ersten Beleuchtungsquelle mit Einfalls- 
winkeln gro&er als der (Grenz-)Winkel der Totalreflexion der zweiten Beleuchtungsquelle 
Im wesentlichen nicht in die zweite Beleuchtungsquelle gelangt. Eine Filterplatte mit ei- 
nem mehrere Millimeter dicken Filterarray zur Vignettierung der Lichtstrahlen ist hier au- 
Berdem anwendbar. Die CroBenordnung der Dicke der Filterschicht entspricht etwa der 
GrolJenordnung der lichtdurchlassigen Filterelemente, sie kann beispielsweise zwischen 
0,1 mm und 0,3 mm liegen. 

Eine andere Ausgestaltung der erfindungsgema&en Anordnung sieht vor, da& als zweite 
Beleuchtungsquelle eine Vielzahl von einzeln ansteuerbaren, in Richtung der Bildwieder- 
gabeeinrichtung Licht abstrahlenden Lichtquellen vorgesehen sind, die zugleich als licht- 
undurchlassige Filterelemente im Wellenlangenfilterarray ausgebildet sind. Als Lichtquel- 
len konnen in diesem Zusammenhang zum Beispiel lichtemittierende, im wesentlichen 
ebene Polymerschichten vorgesehen sein. 

Die Aufgabe der Erfindung wird ebenso gelost von einer Anordnung zur Darstellung von 
Bildern einer Szene oder eines Cegenstandes, mit einer Bildwiedergabeeinrichtung aus 
einer Vielzahl von transluzenten Bildelementen, auf denen Bildinformationen aus 
mehreren Perspektivenansichten der Szene oder des Cegenstandes darstellbar sind, mit 
einer in Blickrichtung eines Betrachters der Bildwiedergabeeinrichtung nachgeordneten 
Array, welches eine Vielzahl von in Zeilen und/oder Spalten angeordneten, einzeln 
ansteuerbaren und in vorgegebenen Wellenlangenbereichen zur Lichtabstrahlung 
vorgesehenen Beleuchtungsquellen enthalt, wobei in einer ersten Betriebsart nur von 
solchen Beleuchtungsquellen Licht emittiert wird, von denen Licht durch einen einer 
Beleuchtungsquelle jeweils zugeordneten Teil der Bildelemente der 
Bildwiedergabeeinrichtung hindurch zum Betrachter gelangt, so daB die Bildwiedergabe 
dreidimensional erfolgt, und in einer zweiten Betriebsart zusatzlich mindestens von einem 
weiteren Teil der Beleuchtungsquellen Licht emittiert wird, von dem Licht ohne 
besondere Zuordnung durch Bildelemente der Bildwiedergabeeinrichtung hindurch zum 
Betrachter gelangt, so dali das Bild mindestens teilweise zweidimensional wiedergegeben 
wird. 



chen im Wellenlangenfilterarray festgelegt ist. Zur Aus- und Einkopplung eignen sich in 
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AIs Beleuchtungsquellen konnen hier im wesentlichen ebene, lichtemittierende Polymer- 
schichten vorgesehen sein. Demgegenuber ist es auch moglich, als Beleuchtungsquellen 
ein Liquid-Crystal-Display zu verwenden. 

5 Die Aufgabe der Erfindung wird ebenso gelost von einer Anordnung gemaS des Oberbe- 
griffs von Anspruch 2, bei der als Mitfel zur gleichma&igen Beleuchtung in der zweiten 
Betriebsart an mindestens einer der Cro&flachen eine zu- und abschaltbare Lichtauskop- 
pelstruktur angebracht ist. 

10 Bei der zu- und abschaltbaren Lichtauskoppelstruktur handelt es sich bevorzugt urn eine - 
schaltbare Streuschicht, welche sich in einem geringen Abstand von dem Welleniangenfil- 
terarray, vorzugsweise im Kontakt mit selbigem, befindet. 

Die schaltbare Streuschicht wird in der ersten Betriebsart transparent und in der zweiten 
15 Betriebsart streuend geschaltet. Bevorzugt wird die schaltbare Streuschicht dabei in der 
zweiten Betriebsart vollflachig streuend geschaltet. Dies entspricht dem Fall, da& auf der 
gesamten Bildflache der Bildwiedergabeeinrichtung ein zweidimensional wahrnehmbares 
Bild darstellbar ist. 

20 Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sehen vor, daS in der zweiten Betriebsart nur Teil- 
flachen der schaltbaren Streuschicht streuend geschaltet werden. Die Teilflachen sind 
dabei bevorzugt schmal und streifenformig ausgestaltet und konnen verschiedene Breiten 
aufweisen. Dabei konnen jeweils zwei nachstbenachbarte solcher streifenformiger Teilfla- 
, chen durch permanent transparente streifenformige Teilflachen auf der schaltbaren Streu- 

25 schicht voneinander getrennt sein, so da& der Lichtauskopplungsgrad aus dem Lichtleiter 
pro (ausreichend gro&er) Fiacheneinheit an unterschiedlichen Stellen des Lichtleiters un- 
terschiedlich groB ist. Permanent transparente streifenformige Teilflachen konnen insbe- 
sondere dauerhaft transparent geschaltete Abschnitte einer schaltbaren Streuschicht oder 
aber blanke, nicht mit einem schaltbar streuenden Material versehene Bereiche des Licht- 

30 leiters sein. 

Es wird also durch lokale Variation der Breite und lokalen Haufigkeit der streifenformigen 
Teilflachen der schaltbaren Streuschicht der jeweilige lokale Lichtauskopplungsgrad be- 
stimmt („geometrische Anpassung des Lichtauskopplungsgrades" mit . dem Ziel der 
35 Leuchtdichtehomogenisierung). Hierdurch ist es moglich, insgesamt eine homogenere 
Beleuchtung der Bildwiedergabeeinrichtung vermoge der zweiten Beleuchtungsquelle zu 
erzielen, etwa wenn der Lichtauskopplungsgrad nahe bei den lichteinkoppelnden seitlich 
angeordneten Lichtquellen geringer ist als in einer gewissen Entfernung davon. 
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Au&erdem ist es moglich, da£ die schaltbare Streuschicht in der zweiten Betriebsart an 
unterschiedlichen Stellen unterschiedlich stark streuend geschaltet wird, so dad der Licht- 
auskopplungsgrad aus dem Lichtleiter an unterschiedlichen Stellen des Lichtleiters eben- 
so unterschiedlich groB ist. Zur Erzielung unterschiedlich stark streuender Stellen an ver- 
5 schiedenen Orten der schaltbaren Streuschicht werden ebenda paarweise verschiedene 
Steuersignale angelegt. 

Diese letztgenannte „elektrische Anpassung des Lichtauskopplungsgrades" kann ferner 
mit der vorher beschriebenen geometrischen Anpassung kombiniert werden, um eine 
10 besonders homogene 2D-Beleuchtung zu erreichen. 

Es ist ferner von Vorteil, wenn die lichtundurchlassigen Filterelemente des Wellenlangen- 
filterarrays auf der dem Betrachter zugewandten Seite diffus streuend, beispielsweise mit 
einem matt weiRen Lack versehen, sind. Hierdurch wird Licht, welches an der dem Filter- 
15 array zugewandten Seite ausgekoppelt wird, diffus zurtickgestreut, wodurch die Beleuch- 
tung in der zweiten Betriebsart effektiver und heller wird. Alternativ konnen die lichtun- 
durchlassigen Filterelemente auch mit einer reflektierenden, spiegelnden Schicht versehen 
sein. 

20 Der Lichtleiter in der zweiten Beleuchtungsquelle weist uberdies vorzugsweise plane 
und/oder strukturierte Oberflachenanteile auf seinen Gro&flachen auf. Derartige Struktu- 
rierungen konnen weiteren EinfluB auf die jeweiligen lokalen Lichtauskoppelgrade neh- 
men. 

25 Die schaltbare Streuschicht ist beispielsweise eine Flussigkristall-Streuschicht - insbeson- 
dere eine solche mit Cholesteric-Nematic-Ubergang die bei einer geeigneten angelegten 
elektrischen Spannung transparent und bei fehlender Spannung lichtstreuend wirkt. Be- 
vorzugt kommt als schaltbare Streuschicht eine schaltbare Streuscheibe vom Typ "Poly- 
mer Dispersed Liquid Crystal (PDLC) Film" der Firma Sniaricerche (Italien) zum Einsatz. 



Ferner ist es zur weiteren Verbesserung der Homogenitat und zur Erhohung der Helligkeit 
moglich, in der zweiten Betriebsart zusatzlich zu der zweiten Beleuchtungsquelle auch die 
erste Beleuchtungsquelle einzuschalten. Bei gleicher Helligkeit auf den Flachen der licht- 
undurchlassigen (entsprechend dem Licht der zweiten Beleuchtungsquelle) und der licht- 
35 durchlassigen Filterelementen (entsprechend dem Licht der ersten Beleuchtungsquelle) 
entsteht eine (makroskopisch) homogene 2D-Beleuchtung fur die zweite Betriebsart. 



30 



Die Vorteile der letztgenannten Ausgestaltung sind vielseitig. Insbesondere ist der Licht- 
leiter fur die zweite Beleuchtungsquelle einfach herzustellen, da keine teuren Masterher- 
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stellungen fur Spritzgu&werkzeuge zur Mikrostrukturierung der Lichtleiteroberflache no- 
tig sind. Bei Verwendung von Flussigkristallen in der schaltbaren Streuschicht wird imma- 
nent eine mikroskopische Lichtauskoppelstruktur erzeugt, die im 2D-Modus (zweite Be- 
triebsart) mit unbewaffnetem Auge nicht auflosbar ist. Die vorstehend beschriebenen Va- 

5 rianten zur geometrischen und/oder elektrischen Homogenisierung der Beleuchtung in 
der zweiten Betriebsart erlauben eine Optimierung der zweiten Beleuchtungsquelle auch 
fur verschiedene Typen und Gro&en von Displays. Ein wesentiicher Vorteil der Erfindung 
besteht darin, daS keine visueil storenden bzw. sichtbaren Lichtauskoppelstrukturen auf 
dem Lichtleiter oder Moire-Erscheinungen in der ersten Betriebsart erkennbar sind. Im 

10 Vergleich zum Stand der Technik mu& der Lichtleiter nicht mehr im engen Kontakt mit 
dem Filterarray angeordnet sein, was fertigungstechnische Vorteile mit sich bringt. 

Die Aufgabe der Erfindung, wird ferner gelost von einer Anordnung gemak des Oberbe- 
griffs von Anspruch 2, bei der als Mittel zur gleichma&igen Beleuchtung in der zweiten 

15 Betriebsart zwischen dem Lichtleiter und der Bildwiedergabeeinrichtung eine schaltbare 
Streuscheibe angeordnet ist, die in der ersten Betriebsart transparent und in der zweiten 
Betriebsart mindestens teilflachig streuend geschaltet wird, so daS der Helligkeitskontrast 
des in der zweiten Betriebsart durch die schaltbare Streuscheibe hindurchdringenden 
Lichtes vermindert wird. Die Kontrastminderung dient der Homogenisierung der Beteuch- 

2G tung in der zweiten Betriebsart, d.h. in der Betriebsart zur zweidimensionalen Darstellung. 

Auch bei der letztgenannten erfindungsgema&en Anordnung kann in der zweiten Be- 
triebsart zusatzlich zu der zweiten Beleuchtungsquelle ebenso die erste Beleuchtungs- 
quelle eingeschaltet sein. Im Unterschied zur ersten, vorn beschriebenen Ausgestaltung 

25 der Erfindung kann jedoch die Helligkeit der ersten Beleuchtungsquelle (welche Licht 
durch die lichtdurchlassigen Filterelemente und weitere Anordnungskomponenten zum 
Betrachter hin abgestrahlt) sehr viel gro&er sein, als die Helligkeit der zweiten Beleuch- 
tungsquelle (deren Licht insbesondere auf den lichtundurchlassigen Filterelementen zum 
Betrachter hin abgestrahlt wird). Dadurch wird eine noch groBere Helligkeit in der zweiten 

30 Betriebsart erzielt. 

Die vorstehend beschriebene Ausgestaltung der Erfindung bietet den weiteren Vorteil 
einer besonders hohen Bildhelligkeit in der zweiten Betriebsart, da eine Ruckkopplung 
von Licht in den Lichtleiter erzielt wird. Beim Einschalten der zweiten und der ersten Be- 
35 ieuchtungsquelle in der zweiten Betriebsart werden auftretende Helligkeitskontraste 
durch die Verwendung der streuend geschalteten Streuscheibe ausgeglichen. Besonders 
in dieser Ausgestaltung muB der Lichtleiter vorteilhaft nicht unbedingt mikroskopisch 
strukturiert sein, da seine Strukturierung in der zweiten Betriebsart durch die Streuschei- 
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be visuell unsichtbar gemacht wird. Insgesamt wird eine sehr gute Homogenisierung und 
Helligkeit des Beleuchtungslichtes fur die zweite Betriebsart erzielt. 

Weiterhin wird die Aufgabe der Erfindung auch geiost von einer Anordnung gemaS An- 
spruch 38. 

Da zwei relativ zueinander verschiebbare Welleniangenfilterarrays verwendet werden, er- 
laubt diese Ausgestaltung auch die Variation der Bildhelligkeit in der ersten und/oder 
zweiten Betriebsart, etwa wenn verschiedene Relativstellungen der Filterarrays zueinander 
eingenommen werden. Bei der Variation in der ersten Betriebsart wird es uberdies ermog- 
licht, das jeweils resultierende „summarische" Filterarray fur verschiedene Anzahlen von 
darzustellenden Ansichten anzupassen. 

Bevorzugt werden zwei gieichartige Filterarrays verwendet, die zur Vermeidung von Moi- 
re-Effekten ohne optischen Abstand zueinander angeordnet sind. Die Filterarrays konnen 
im ubrigen auch ganzlich ohne lichtundurchlassige Filterelemente ausgebildet werden. 

Es konnen aber auch mehr als zwei Welleniangenfilterarrays mit einer (gesamten) Anzahl 
W vorgesehen sein, von denen jeweils mindestens W-l Welleniangenfilterarrays verschieb- 
bar sind. 

Vorzugsweise ist die Verschiebung jedes verschiebbaren Welleniangenfilterarrays in Zei- 
lenrichtung des Rasters aus Bildelementen der Bildwiedergabeeinrichtung vorgesehen. 
Besonders bevorzugt ist der vorgesehene Verschiebeweg jedes verschiebbaren Wellenian- 
genfilterarrays kleiner als die horizontale Periode der auf dem jeweiligen Wellenlangenfil- 
terarray befindlichen lichtdurchlassigen Filterelemente, falls eine solche Periode vorhan- 
den ist. 

Die Verschiebung jedes verschiebbaren Welleniangenfilterarrays wird in der Regel durch 
ein elektromechanisches Stellglied, beispielsweise eine Piezostelleinrichtung, gewahrlei- 
stet. 

Die Aufgabe der Erfindung wird ferner durch eine Anordnung gemafi des Oberbegriffs von 
Anspruch 2 geiost, bei der als Mittel zur gleichmaliigen Beieuchtung in der zweiten Be- 
triebsart zwischen Weilenlangenfilterarray und Lichtleiter eine optisch streuende Folie 
vorgesehen ist, die bevorzugt das Licht weifc-diffus reflektierend bzw. remittierend ausge- 
staltet ist. 
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Eine solche Folie ist in ihrer einfachsten Form strukturlos und besitzt homogene optische 
Eigenschaften derart, daB sie einfallendes Licht diffus streut. Sie kann daher nicht nur 
dunn, sondern mechanisch auch sehr flexibel ausgefuhrt sein und ist zudem preiswert 
herzustellen. In einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung ist daher vorgesehen, die 
5 Folie zum Umschalten in die erste Betriebsart zwischen Wellenlangenfilter und Lichtleiter 
zu entfernen. Dies kann per Hand, bevorzugt aber mittels eines Auf- und Abrollmecha- 
nismus geschehen. 

Die erzielbare Helligkeit in der zweiten Betriebsart ist daher genauso groB wie die Hellig- 
10 keit konventioneller 2D-Bildschirme, auf die zusatzliche Beleuchtung durch die erste Be- 
leuchtungsquelle kann energiesparend verzichtet werden. Die Beleuchtung in der zweiten 
Betriebsart ist homogen, es treten keine Moire-Streifen auf. 

Allerdings ist es auch moglich, die erste Beleuchtungsqueile zusatzlich einzuschalten, 
15 wenn die Folie beispielsweise einen von Null verschiedenen Transmissionsgrad hat, wo- 
durch die Bildhelligkeit erhdht werden kann. 

In einer weiteren Ausgestattung der Erfindung ist die Folie als elektrophoretisches Bauteil 
ausgestaltet. Sie ist in der ersten Betriebsart lichtdurchlassig, und in der zweiten Betriebs- 
20 art optisch diffus streuend. Die Umschaltung zwischen zweiter und erster Betriebsart er- 
folgt durch Beeinflussung der elektrophoretischen Eigenschaften. Der wesentliche Vorteil 
dieser Ausfuhrung liegt darin, daB auf das mechanische Entfernen bzw. Einbringen der 
Folie verzichtet werden kann. 

25 Auch das Wellenlangenfilterarray kann als elektrophoretisches Bauteil ausgestaltet sein. 
Es ist in diesem Fall mit einer Ansteuerung zur Ansteuerung der lichtundurchlassigen 
Filterelemente versehen. Diese sind in der ersten Betriebsart lichtabsorbierend und in der 
zweiten Betriebsart lichtreflektierend, d.h. das Licht diffus streuend bzw. remittierend 
geschaltet. 

30 

SchlieBlich wird die Aufgabe auch gelost durch eine Anordnung zur Darstellung von Bil- 
dern einer Szene oder eines Cegenstandes, mit einer Bildwiedergabeeinrichtung aus einer 
Vielzahl von lichtdurchlassigen, in einem Raster aus Zeilen und/oder Spalten angeordne- 
ten Bildelementen, auf denen Bildinformationen aus mehreren Perspektivansichten der 
35 Szene oder des Cegenstandes darstellbar sind, mit einem in Blickrichtung eines Betrach- 
ters der Bildwiedergabeeinrichtung nachgeordneten, ebenen, ansteuerbaren Wellenlan- 
genfilterarray, das aus einer Vielzahl von in Zeilen und/oder Spalten angeordneten Filter- 
elementen bestehen, von denen ein Teil in vorgegebenen Wellenlangenbereichen licht- 
durchlassig ist, mit einer in Blickrichtung hinter dem Wellenlangenfilterarray angeordne- 
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ten Beleuchtungsquelle, die vorzugsweise eine Planbeleuchtungsquelle ist, wobei in einer 
ersten Betriebsart der ubrige Teil der Filterelemente lichtundurchlassig angesteuert ist 
und von der Beleuchtungsquelle Licht durch mindestens einen Teil der iichtdurchlassigen 
Filterelemente und nachfolgend durch einen zugeordneten Teil der Bildelemente der Bild- 
wiedergabeeinrichtung hindurch zum Betrachter gelangt, so daB die Szene oder der Ce- 
genstand fur den Betrachter dreidimensional wahrnehmbar ist, wobei das Wellenlangenfil- 
terarray als elektrophoretisches Bauteirausgestaltet ist und in einer zweiten Betriebsart 
der ubrige Teil der Filterelemente lichtdurchlassig angesteuert ist, so da& die Szene oder 
der Cegenstand fur den Betrachter zweidimensional wahrnehmbar ist. 

Bei dieser Anordnung kann auf die zusatzliche zweite Beleuchtungsquelle in der zweiten 
Betriebsart ganz verzichtet werden, es entfallen somit Bauteile wie der Lichtleiter und die 
Beleuchtung desselben. Dadurch wird auch die Qualitat der Darstellung in der ersten Be- 
triebsart verbessert. 

Ferner kann es von Vorteil sein, wenn bei jeder der bislang beschriebenen Ausfuhrungen 
der erfindungsgema&en Anordnungen in der jeweils ersten Betriebsart zur mindestens 
teilweisen dreidimensionalen Darstellung jedes Betrachterauge uberwiegend, aber nicht 
ausschlieBlich eine bestimmte Auswahl aus den dargestellten Bildinformationen aus meh- 
reren Perspektivansichten der Szene oder des Gegenstandes sieht, wodurch beim Betrach- 
ter ein raumlicher Eindruck erzeugt wird. Beispiele zur Erzeugung eines raumlichen Ein- 
druckes unter dieser Pramisse sind z.B. beschrieben in der DE 201 21 31 8. U und in der WO 
01/56265 der Anmelderin. 

Die beschriebenen Ausfuhrungen konnen dabei samtlich so ausgestaltet sein, da& bei der 
Bildwiedergabeeinrichtung nur auf einem Teil ein Bild dreidimensional dargestellt wird, 
wahrend im ubrigen Teil ein anderes Bild zweidimensional dargestellt wird, und umge- 
kehrt, d.h. jeweils verschiedene Teilflachen in verschiedenen Betriebsarten angesteuert 
werden. 

Selbstredend sollte in der jeweils zweiten Betriebsart lediglich ein zweidimensionales Bild 
- und nicht etwa ein aus mehreren Ansichten zusammengesetztes Bild - dargestellt wer- 
den, was uber eine geeignete Ansteuerung der Bildwiedergabeeinrichtung leicht ermog- 
licht wird. 

Kurze Beschreibuna der Zeichnunqen 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von Zeichnungen naher erlautert. 
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Es zeigt - in der Regel nicht maSstablich - 

Fig.l eine generelle Prinzipskizze zu einer ersten Ausgestaltung erfindungsgemafcer 
Anordnungen, 

Fig.2 ein beispielhaftes Wellenlangenfilterarray zur Verwendung in der ersten 
Ausgestaltung erfindungsgema&er Anordnungen (Ausschnittdarstellung), 

Fig. 3 eine Bildkombinationsvorschrift zur Darstellung von Bildinformation verschiede- 
ner (hier 9) Ansichten auf der Bildwiedergabeeinrichtung (Ausschnittdarstellung), 

Fig. 4 ein monokulares Sichtbeispiel bei Zugrundelegung der Verhaltnisse nach Fig. 2 
und Fig. 3, 

Fig. 5 ein weiteres beispielhaftes Wellenlangenfilterarray zur Verwendung in der ersten 
Ausgestaltung erfindungsgema&er Anordnungen (Ausschnittdarstellung), 

Fig. 6 eine weitere Bildkombinationsvorschrift zur Darstellung von Bildinformation ver- 
schiedener (hier 8) Ansichten auf der Bildwiedergabeeinrichtung (Ausschnittdar- 
stellung), 

Fig. 7 ein monokulares Sichtbeispiel bei Zugrundelegung der Verhaltnisse nach Fig. 5 
und Fig. 6, 

Fig. 8 eine schematische Darstellung des Zusammenwirkens der ersten und der zwei- 
ten Beleuchtungsquelle zum Zwecke der homogenen Beleuchtung der 
Bildwiedergabeeinrichtung, 

Fig. 9 ein weiteres beispielhaftes Wellenlangenfilterarray zur Verwendung in der ersten 
Ausgestaltung erfindungsgemaSer Anordnungen (Ausschnittdarstellung), 

Fig. 10 eine weitere Bildkombinationsvorschrift zur Darstellung von Bildinformation ver- 
schiedener (hier 11) Ansichten auf der Bildwiedergabeeinrichtung (Ausschnitt- 
darstellung), 

Fig. 11 ein monokulares Sichtbeispiel bei Zugrundelegung der Verhaltnisse nach Fig. 9 
und Fig. 1 0, 

Fig. 12 ein weiteres beispielhaftes Wellenlangenfilterarray zur Verwendung in der ersten 
Ausgestaltung erfindungsgema&er Anordnungen (Ausschnittdarstellung), 

Fig.l 3 eine weitere Bildkombinationsvorschrift zur Darstellung von Bildinformation ver- 
schiedener (hier 9) Ansichten auf der Bildwiedergabeeinrichtung (Ausschnittdar- 
stellung), 

Fig.l 4 ein monokulares Sichtbeispiel bei Zugrundelegung der Verhaltnisse nach Fig.l 2 
und Fig.l 3, 

Fig.l 5 eine spezielle Form der ersten Ausgestaltung der erfindungsgemalien Anord- 
nung, bei der Licht der ersten Beleuchtungsquelle mit Einfallswinkeln grolier als 
der Winkel der Totalreflexion der zweiten Beleuchtungsquelle im wesentlichen 
nicht in die zweite Beleuchtungsquelle gelangt, 

Fig.l 6 ein weiteres beispielhaftes Wellenlangenfilterarray zur Verwendung in der ersten 
Ausgestaltung der erfindungsgema&en Anordnungen (Ausschnittdarstellung), 
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Fig. 1 7 ein weiteres beispielhaftes Wellenlangenfilterarray zur Verwendung in der ersten 
Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Anordnungen (Ausschnittdarstellung), 
. Fig. 18a eine Prinzipskizze zu einer zweiten Ausgestaltung erfindungsgemaBer Anord- 
nungen, 

5 Fig. 18b eine Prinzipskizze zum moglichen Aufbau einer zu- und abschaltbaren Lichtaus- 
koppelstruktur, 

Fig. 18c eine Prinzipskizze zu einem anderen moglichen Aufbau einer zu- und abschalt- 
baren Lichtauskoppelstruktur, 

Fig. 19 eine Prinzipskizze fur die erste Betriebsart der zweiten Ausgestaltung erfin- 
10 dungsgemaBer Anordnungen, 

Fig. 20 eine Prinzipskizze fur die zweite Betriebsart der zweiten Ausgestaltung 
erfindungsgemaBer Anordnungen, 

Fig. 20a eine weitere Prinzipskizze fur die zweite Betriebsart der zweiten Ausgestaltung 
erfindungsgemaBer Anordnungen, 
15 Fig. 21 eine Prinzipskizze fur eine besondere Ausgestaltung der zu- und abschaltbaren 
Lichtauskoppelstruktur, welche dafur Sorge tragt, daB der Lichtauskopplungs- 
grad aus dem Lichtleiter pro Flacheneinheit an unterschiedlichen Stelien des 
Lichtleiters unterschiedlich groB ist, 

Fig. 22 eine Prinzipskizze fur eine weitere besondere Ausgestaltung der zu- und ab- 
20 schaltbaren Lichtauskoppelstruktur, welche dafur Sorge tragt, daB der Lichtaus- 

kopplungsgrad aus dem Lichtleiter pro Flacheneinheit an unterschiedlichen Stel- 
ien des Lichtleiters unterschiedlich groB ist, 

Fig. 23 eine Prinzipskizze zu einer dritten Ausgestaltung erfindungsgemaBer Anord- 
nungen, 

25 Fig. 24 eine Prinzipskizze zu einer vierten Ausgestaltung erfindungsgemaBer Anord- 
nungen, hier dargestellt in der ersten Betriebsart, 
Fig. 25 eine Prinzipskizze zu einer vierten Ausgestaltung erfindungsgemaBer Anord- 
nungen, hier dargestellt in der zweiten Betriebsart, 
Fig. 26 ein beispielhaftes Filterarray zur Verwendung in der dritten Ausgestaltung erfin- 
30 dungsgemaBer Anordnungen, 

Fig. 27 eine Relativstellung zweier Filterarrays zueinander zur Verwendung bei der er- 
sten Betriebsart in dritten Ausgestaltung erfindungsgemaBer Anordnungen, 
Fig. 28 eine besondere Ausgestaltung eines Wellenlangenfilterarrays, 
Fig. 29 eine weitere besondere Ausgestaltung eines Wellenlangenfilterarrays, 
35 Fig. 30 ein elektrophoretisches Wellenlangenfilterarray, 

Fig. 31 ein abschaltbares elektrophoretisches Wellenlangenfilterarray, 

Fig. 3 2 eine elektrophoretische, optisch streuende Folie, und 

Fig. 33 eine mechanisch auf- und abrollbare optisch streuende Folie. 
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Ausfuhrliche Beschreibuna der Zeichnunoen 

Fig.l zeigt eine generelle Prinzipskizze zu einer ersten Ausgestaltung einer erfindungs- 
gema&en Anordnung mit einer Bildwiedergabeeinrichtung 1 aus einer Vielzahl von Bild- 
elementen, der in Blickrichtung eines Betrachters 7 ein Wellenlangenfilterarray 3 mit Fil- 
terelementen, von denen ein Teil lichtdurchlassig, der ubrige Teil lichtundurchlassig ist, 
nachgeordnet ist. In einer ersten Betriebsart gelangt von einer hinter dem Wellenlangenfil- 
terarray 3 angeordneten ersten Beleuchtungsquelle 2 Licht durch mindestens einen Teil 
der lichtdurchlassigen Filterelemente des Wellenlangenfilterarrays 3 und nachfolgend 
durch einen zugeordneten Teil der Bildelemente der Bildwiedergabeeinrichtung 1 hin- 
durch zum Betrachter 7, so dafc die Szene bzw. der Gegenstand fur den Betrachter 7 drei- 
dimensional wahrnehmbar ist. In einer zweiten Betriebsart gelangt zusatzlich von einer 
zweiten Beleuchtungsquelle 4, die eine zwischen Wellenlangenfilterarray 3 und Bildwie- 
dergabeeinrichtung 1 angeordnete, zum Wellenlangenfilterarray 3 im wesentlichen paral- 
lel Abstrahlebene aufweist, Licht von dieser Abstrahlebene ausgehend durch die Bildele- 
mente der Bildwiedergabeeinrichtung 1, nicht jedoch durch die Filterelemente des Wellen- 
langenfilterarrays 3 hindurch zum Betrachter 7, so dali die Szene oder der Gegenstand fur 
den Betrachter 7 mindestens teilweise zweidimensional wahrnehmbar ist. Dabei sind nur 
solche Bereiche in der Abstrahlebene der zweiten Beleuchtungsquelle 4 zur Lichtabstrah- 
lung vorgesehen, die bei Projektion entlang der Ebenennormalen auf das Wellenlangenfil- 
terarray 3 im wesentlichen deckungsgleich mit den von lichtundurchlassigen Filterelemen- 
ten belegten Bereichen sind. 

Das Wellenlangenfilterarray 3 kann zum Beispiel eine Dicke von einigen 10pm bis wenigen 
Millimetern aufweisen; es ist in Fig.l nur der Ubersichtlichkeit halber dick dargestellt. 

Zum Zwecke der 2D-Darstellung wird also in der zweiten Betriebsart eine erganzende 
Lichtquelle, die zweite Beleuchtungsquelle 4 eingeschaltet, die im wesentlichen an den 
Stellen Licht abstrahlt, die den mit lichtundurchlassigen Filterelementen belegten Berei- 
chen auf dem Wellenlangenfilterarray 3 entsprechen. 

Vorteilhaft ist die Anordnung so ausgebildet, daB als zweite Beleuchtungsquelle 4 eine als 
plattenformiger Lichtleiter ausgebildete Planbeleuchtungsquelle vorgesehen ist, wobei der 
Lichtleiter mit zwei einander gegenuberliegenden GroSflachen und umlaufenden Schmal- 
flachen ausgebildet ist und die der Bildwiedergabeeinrichtung 1 abgewandte Crofiflache 
der Abstrahlebene entspricht, und der Lichtleiter von einer oder mehreren seitlich ange- 
ordneten Lichtquellen 5, die mit zusatzlichen Reflektoren 6 ausgestattet sein konnen ge- 
speist wird. Dabei wird das Licht uber eine oder mehrere der Schmalflachen in den Licht- 
leiter eingekoppelt, dort teilweise durch Totaireflexion an den GroRflachen hin- und herre- 
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flektiert wird und teilweise in der der Abstrahlebene entsprechenden CroRflache ausge- 
koppelt. 

Das Wellenlangenfilterarray 3 ist hier auf die der Abstrahlebene entsprechenden Gro&fla- 
che des Lichtleiters aufgebracht. 

Ferner ist vorgesehen, da& die der Abstrahlebene entsprechende GroBflache in den zur 
Abstrahlung. vorgesehenen Bereichen mit einer die Totalreflexion storenden Beschichtung 
aus Partikeln versehen ist. Das Storvermogen der Partikel ist sowohl in jedem der Bereiche 
als auch uber die Ausdehnung der Abstrahlebene hinweg im wesentlichen homogen. Die 
Partikel sind, wie schon erwahnt, vorzugsweise auf den tichtundurchlassigen Bereichen 
des Filterarrays und gleichzeitig auch an der besagten Gro&flache vorgesehen. 

Als Abstrahlebene wird die Gro&flache des Lichtleiters angesehen, die unmittelbar Kontakt 
mit den Storpartikeln hat, da hier die entsprechende Storung der Lichtausbreitungsrich- 
tungen im Lichtleiter zum Zwecke der endgultigen Lichtauskopplung (auf der anderen 
GroBflache des Lichtleiters) stattfindet. 

Weiterhin sind zwei sich parallel gegenuberliegende Schmalflachen des Lichtleiters zur 
Lichteinkopplung vorgesehen, so wie es in Fig.l durch die zwei Lichtquellen 5 angedeutet 
ist. 

Das Wellenlangenfilterarray 3 kann beispielsweise eine der Strukturen aufweisen, wie sie 
in der DE 201 21 31 8.4 U beschrieben sind. Ferner kommen vorzugsweise die in besagter 
Schrift jeweils vorgestellten Bildkombinationen zu den jeweiligen Filterarrays zum Einsatz. 

Mit Bezug auf die Fig. 2 bis Fig.4 wird nachfolgend eine besonders vorteilhafte Ausgestal- 
tung der Erfindung naher erlautert. Bei diesem Beispiel wird in ausgewahlten Bereichen 
des Wellenlangenfilterarrays 3, die jeweils eine oder mehrere Zeilen umfassen, einander 
nicht uberlappen und in ihrer Gesamtheit das Wellenlangenfilterarray 3 vollstandig bedek- 
ken, das Verhaltnis der Flacheninhalte der von in vorgegebenen Wellenlangenbereichen 
lichtdurchlassigen Filterelementen belegten Flachenbereiche zu den von lichtundurchlas- 
sigen Filterelementen belegten Flachenbereichen jeweils in Abhangigkeit von der maximal 
erzielbaren Leuchtdichte in denjenigen Flachenabschnitten in der Abstrahlebene der Plan- 
beleuchtungsquelle vorgegeben, die bei Projektion entlang der Flachennormalen jeweils 
einem so ausgewahlten Bereich des Wellenlangenfilterarrays entsprechen. Zum besseren 
Verstandnis ist hierbei anzumerken, da& auf den lichtundurchlassigen Filterelementen - 
wie weiter oben angedeutet - unmittelbar die fur die Lichtauskopplung mitverantwortli- 
chen Storpartikel vorgesehen sind. Die in Fig. 2 schwarz gezeigten Flachenbereiche er- 
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scheinen daher bei Beleuchtung fur das bloBe Auge nicht unbedingt tatsachlich schwarz, 
sondern in der Farbe der Storpartikel - das ist vorzugsweise weift. 

Mit Bezug auf Fig. 2 wird beispielsweise in den ersten funf Zeilen des Filterarrays 3, wel- 
ches hier nicht maSstablich und stark vergroRert dargestellt ist, ein Verhaltnis von 7 licht- 
undurchlassigen Filterelementen zu 1 einem transparenten, d.h. in einem bestimmten 
Wellenlangenberetch (hier: VIS-Bereich) lichtdurchlassigen Filterelement irnplementiert. 
Angenommen, die Schmalseiten des Lichtleiters fur die Lichteinkopplung seien horizontal 
orientiert und befanden sich - in der Zeichenebene - oberhalb und unterhalb der Filter 
flache, so wird an der oberen und unteren Kante des Lichtleiters aus selbigem zunachst 
das meiste Licht ausgekoppelt und es ist dort -verglichen etwa mit der Mitte der Filterfla- 
che und damit auch des Lichtleiters - eine relativ hohe Leuchtdichte des aus dem Lichtlei- 
- ter ausgekoppelten Lichtes erzielbar. 

Um diesen Leuchtdichteabfall vom Rand zur Mitte hin auszugleichen wird nun das Ver- 
haltnis der Flacheninhalte der von in vorgegebenen Wellenlangenbereichen lichtdurchlas- 
sigen Filterelementen belegten Flachenbereiche zu den von lichtundurchlassigen Filter- 
elementen belegten Flachenbereichen mit Bezug auf die mit lichtundurchlassigen Filter- 
elementen belegten Flachenbereiche am Rande zu den Einkoppelschmalflachen hin klei- 
ner gewahlt als etwa in der Mitte der zweiten Beleuchtungsquelle 4, wie dies auch in Fig. 2 
ersichtlich ist. Funktionswesentlich wird dadurch in der Mitte auf Grund der gro&eren 
Storpartikelbereiche verstarkt Licht aus dem Lichtleiter ausgekoppelt als am Rande. Ins- 
gesamt kompensiert gerade dieser Sachverhalt die Eigenschaft des Lichtleiters, nahe der 
Einkoppelflachen besonders viel Licht abzustrahlen. Dadurch wirkt die zweite Beleuch- 
tungsquelle als homogene Lichtquelle. 

Im Beispiel nach Fig. 2 betragt in der Mitte des Lichtleiters und damit des Filterarrays 3 
das besagte Verhaltnis von lichtundurchlassigen zu in vorgegebenen Wellenlangenberei- 
chen lichtdurchlassigen Filterelementen 10 zu 1 , so da& dort auf Grund der groBeren Par- 
tikelflachen bzw. der gro&eren Anzahl der Partikel - die ja auf den mit lichtundurchlassi- 
gen Filterelementen versehenen Flachenabschnitten angeordnet sind - mehr Licht ausge- 
koppelt wird, so da& insgesamt eine etwa homogene Leuchtdichteverteilung vermoge der 
zweiten Beleuchtungsquelle erzielt wird. Selbstredend sind zwischen den Flachenab- 
schnitten mit den oben naher bezeichneten Verhaltnissen von 7 zu bzw. von 1 0 zu 1 auch 
noch andere Verhaltnisse von 8 zu 1 und 9 zu 1 vorgesehen. 

Die Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Bildkombination fur Bildinformation aus mehreren An- 
sichten. Diese berucksichtigt, daft auf Grund der Struktur des Wellenlangenfilterarrays die 
Anordnung der Bildinformationen verandert werden mu&. Jedes Kastchen entspricht ei- 
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nem Bildpunkt der Bildwiedergabeeinrichtung 1; die Spalten R, G, B stehen beispielhaft fur 
die roten, grunen und blauen Subpixel einer als LCD ausgestalteten Bildwiedergabeein- 
richtung 1 . Die Zahlen in den Kastchen stehen fur die Ansicht, aus der die Bildinformation 
an der jeweiligen Position herruhrt. Die Zeichnung ist nicht ma&stablich und stark vergro- 
5 Bert. 

Wahrend in Fig. 3 in den oberen Zeilen 8 Ansichten verwendet werden, sind es weiter un- 
ten 9 Ansichten. Die fett gedruckten zwei Zeilen entsprechen Obergangszeilen, die gewis- 
serma&en den Ubergang von 8 auf 9 Ansichten gewahrleisten. 

10 

Fig. 4 zeigt ein monokulares Sichtbeispiel aus einer Betrachtungsposition bei Berucksichti- 
gung der bei der Beschreibung von Fig. 2 und Fig. 3 geschilderten Gegebenheiten. Selbst- 
verstandlich zeigt dieses Sichtbeispiel nur einen Ausschnitt, genauer gesagt die in Fig. 2 
mit 8 gekennzeichneten Zeilen des Wellenlangenfilterarrays 3. 

15 

Damit ist es leicht nachzuvollziehen, dali wegen des wie vorstehend ausgebildeten Wel- 
lenlangenfilterarrays 3 auch der wahrgenommene 3D-Eindruck beeinfluBt wird; dies ist 
insbesondere darauf zuruckzufuhren, da& die monokular jeweils sichtbare- Auswahl von 
Ansichten und im speziellen der Relativanteil der Bildinformationen aus verschiedenen 
20 Ansichten durch besagtes vorstehend beschriebene Verhaltnis der Bereiche auf dem Wel- 
lenlangenfilterarray 3 unmittelbar beeinflu&t wird. 

Ferner ist - zur ausgezeichneten Opazitat der lichtundurchlassigen Filterelemente - auf 
der die Totalreflexion storenden Beschichtung eine weitere, das Licht im wesentlichen 
25 absorbierende Deckschicht aufgebracht. 

Zur Illustration eines weiteren Beispiels der Ausgestaltung vermoge der Variation des Ver- 
haltnisses von Bereichen mit lichtundurchlassigen Filterelementen zu den Bereichen mit in 
bestimmten Wellenlangenbereichen lichtdurchlassigen Filterelementen wird im folgenden 
30 auf die Fig. 5 bis Fig. 8 Bezug genommen. 

Fig. 5 zeigt - wiederum nicht maBstablich und stark vergroBert - eine weitere Wellenlan- 
genfilterarraystruktur, fur die das Verhaltnis von lichtundurchlassigen zu lichtdurchlassi- 
gen Filterelementen - und damit auch der Anteil von Storpartikeln zur Lichtauskopplung 
35 aus dem Lichtleiter - vom oberen und unteren Rand hin zur gemeinsamen Mitte zunimmt. 
Damit wird auch die weiter oben beschriebene vorteilhafte Wirkung erzielt, dali auf Grund 
der erhohten Auskopplungsrate in der Mitte des Lichtleiters im wesentlichen eine homo- 
gene Lichtabstrahlung aus diesem erreicht wird. Wie schon fur Fig. 2 gilt auch hier das 
Argument, dali die schwarz dargestellten Filterelemente im Prinzip die Farbe der Storpar- 
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tikel von der dem Lichtleiter zugewandten Seite haben, vorzugsweise wei&. Werden sie 
jedoch nicht von der zweiten Beleuchtungsquelle - hier dem Lichtleiter - mit Licht beauf- 
schlagt, erscheinen sie tatsachlich schwarz bzw. im wesentlichen kein Licht abstrahlend, 
so wie in Fig. 5 dargestellt. Dies ist fur die erste Betriebsart, den 3D-Modus, bedeutsam. 

In Fig.6 ist eine beispielhafte fur das Filterarray nach Fig. 5 geeignete Bildko mbination zu 
sehen, welche im 3D-Modus (erste Betriebsart) zu einem raumlichen Eindruck fuhrt. Auch 
hier stehen die Spaiten R, G, B fur die Farbsubpixelspalten der Farben Rot, Griin und Blau. 
Somit ist die in Fig. 7 gezeigte beispielhafte monokulare Sicht moglich. Das Betrachterau- 
ge an der entsprechenden Position sieht also hauptsachlich die Ansicht 2, aber auch zu 
geringeren Anteilen die Ansichten 1 und 3. Wurde das korrespondierende Betrachterauge 
beispielsweise eine - zeichnerisch nicht mit dargestellte - Mischung aus beispielsweise 
den Ansichten 5 sowie geringfugig 4 und 6 sehen, so nimmt dieser Betrachter ein raumli- 
ches Bild wahr. Auch hieraus ist wiederum ersichtlich, daB das die Struktur des Filterar- 
rays 3 beeinflussende Verhaltnis von lichtundurchlassigen zu lichtdurchlassigen Filter- 
elementen (und damit das Flachenverhaltnis der Storpartikel aufweisenden zu denen sie 
nicht aufweisenden Bereiche) unmittelbaren und untrennbaren EinfluB auf das wahrge- 
nommene 3D-Bild hat. 

Urn nun beispielsweise in die zweite Betriebsart, den 2D-Modus, zu wechseln, wird die 
zweite Beleuchtungsquelle 4 zusatzlich zur ersten Beleuchtungsquelle 2 eingeschaltet. In 
dem hier gewahlten Beispiel werden daher die Lampeh 5 eingeschaltet, deren Licht in den 
Lichtleiter eingekoppelt wird. Auf Grund der wie vorstehend beschrieben beeinflu&ten 
Lichtauskopplung aus dem Lichtleiter wird nun im wesentlichen homogen Licht von dem 
Lichtleiter abgestrahlt. Die nicht mit Storpartikeln versehenen Flachen auf der entspre- 
chenden GroBflache der zweiten Planbeleuchtungsquelle 4, d.h. des Lichtleiters, entspre- 
chen den Flachen, auf welchen sich in bestimmten Wellenlangenbereichen lichtdurchlassi- 
ge Filterelemente befinden. Beispielsweise sind das hier fur das komplette sichtbare Spek- 
trum im wesentlichen lichtdurchlassige, d.h. transparente Filterelemente, die in Fig. 5 wei& 
eingezeichnet sind. Durch diese gelangt in der zweiten Betriebsart nach wie vor Licht der 
ersten Beleuchtungsquelle 2 hindurch, so da& sich das Licht der ersten Beleuchtungsquel- 
le 2 und das Licht der zweiten Beleuchtungsquelle 4 in dieser zweiten Betriebsart im we- 
sentlichen homogen erganzt. Es wird hier praktisch ein sehr geringer Kontrast in der fur 
die Bildwiedergabeeinrichtung 1 summarischen Beleuchtung aus erster und zweiter Be- 
leuchtungsquelle 2, 4 erzielt. Besagter Kontrast geht nahe gegen 0. Dies ist in Fig. 8 damit 
angedeutet, daB auf der betrachteten Flache jeweils die Grenzen des von den beiden Be- 
leuchtungsquellen 2, 4 herriihrenden Lichtes eingezeichnet sind. Die wei&e Darstellung 
der Flachen soli die Lichtabstrahlung symbolisieren. 
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Fig.8 zeigt demnach eine schematische Darstellung des Zusammenwirkens der ersten und 
der zweiten Beleuchtungsquelle 2, 4 zum Zwecke der homogenen Beleuchtung der Bild- 
wiedergabeeinrichtung 1. Mit anderen Worten: Die erste Beleuchtungsquelle 2 entspricht 
im Zusammenspiel mit dem Wellenlangenfilterarray 3 der 3D-Beleuchtung der Bildwieder- 
gabeeinrichtung 1, wahrend die zweite Beleuchtungsquelle 4 quasi die Funktion einer 2D- 
Zusatzbeleuchtung hat, da sie fur den 2D-Modus zusatzlich zur 3D-Beleuchtung, d.h. der 
ersten Beleuchtungsquelle 2, eingeschaltet wird. 

Selbstverstandiich sollte der Bildinhalt auf der Bildwiedergabeeinrichtung 1 fur die zweite 
Betriebsart auch ein zweidimensionaler sein. Dieser 2D-Bildinhalt wird dann in gewohnter 
Art und Weise zweidimensional wahrgenommen. 

Vorteilhaft ist die Beleuchtungseinrichtung mit einer Steuerung fur die erste Beleuch- 
tungsquelle 2 zur Erzeugung eines Leuchtdichtegradienten bezuglich der Ebene des Wel- 
lenlangenfilterarrays 3 versehen. Damit konnen ggf. doch noch vorhandene Inhomogeni- 
taten der Helligkeit der zweiten Beleuchtungsquelle 4 ausgeglichen werden, wodurch Un- 
zulanglichkeiten hinsichtlich der Homogenitat der wahrgenommenen Helligkeit des 2D- 
Bildes in der zweiten Betriebsart ausgeglichen werden. Auch kann der Leuchtdichtegra- 
dient in der ersten Beleuchtungsquelle 2 fur die Homogenisierung der Leuchtdichte im 
3D-Modus, d.h. in der ersten Betriebsart, dienen. 

In diesem Beispiel ist in der Beleuchtungseinrichtung als erste Beleuchtungsquelle 2 eine 
Entladungslampe mit einem planen, zum Wellenlangenfilterarray 3 parallelen Abschluli- 
glas auf der dem Wellenlangenfilterarray 3 zugewandten Seite vorgesehen. Je nach Aus- 
bildung der ersten Beleuchtungsquelle 2 mit einer Entladungslampe kann somit wahlweise 
zuschaltbar uber eine entsprechende Steuerung der vorgenannte Leuchtdichtegradient 
erzielt werden. Auf der Innenseite des Abschluliglases ist eine Beschichtung mit Leucht- 
stoff aufgebracht. 

Vorteilhaft ist dabei die Beschichtung mit Leuchtstoff nur in Bereichen aufgebracht, die 
bei Projektion entlang der Ebenennormalen auf das Wellenlangenfilterarray 3 im wesentli- 
chen deckungsgleich mit den von in vorgegebenen Wellenlangenbereichen lichtdurchlas- 
sigen Filterelementen belegten Bereichen sind. Damit wird sichergestellt, da& alles von 
dem Leuchtstoff emittierte Licht im wesentlichen nicht durch lichtundurchlassige Filter- 
element absorbiert wird, sondern vielmehr die Bildwiedergabeeinrichtung 1 ruckseitig 
beleuchtet. Es ist dabei gunstig, wenn das Wellenlangenfilterarray 3 auf die Au&enseite 
des Abschluliglases aufgebracht ist. 
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Weitere beispielhafte Ausgestaltungen sind in den Fig. 9 bis Fig.l 1 bzw. in den Fig. 12 bis 
Fig. 14 angegeben, wobei hier im ubertragenen Sinne jeweils die Beschreibung zu den 
Fig. 5 bis Fig. 7 gleichsam gultig ist und daher an dieser Steile nicht wiederholt werden 
soil. Als Besonderheit dieser vorgenannten Filterarrayauspragungen sei allerdings noch 
bemerkt, daB hier von Zeile zu Zeile die Breite bzw. bei jeweils gleich groBen Filterelemen- 
ten die Anzahl der in bestimmten Wellenlangenbereichen lichtdurchlassigen Filterelemen- 
te variiert. Damit wird zum einen der 3D-Eindruck, zum anderen gleichzeitig auch die 
Lichtauskopplung auf Crund der veranderten Struktur des Wellenlangenfilterarrays 3 und 
damit der Anordnung der Storpartikel beeinfluBt. Insbesondere erlauben derartige Ausge- 
staltungen auch die VergroBerung des Abstandes zwischen Filterarray 3 und Bildwieder- 
gabeeinrichtung 1 , wodurch der Zwang zur Verwendung diinner Lichtleiter entfallt. 

Wie der Abstand zwischen Filterarray 3 und Beleuchtungseinrichtung 1 allgemein vergro- 
Bert werden kann, soil im folgenden skizziert werden. Fur den Abstand D zwischen Wel- 
lenlangenfilterarray 3 und Bildwiedergabeeinrichtung 1 gilt im Falle eines Bildes aus acht 
Ansichten (achtkanaliges Display) die Bedingung D=m(BE/8A), wobei B die Periode des 
Wellenlangenfilterarrays 1, E der Betrachterabstand, A die mittlere Pupillendistanz beim 
Betrachter 7 und m eine naturliche Zahl ist. Die Periode B entspricht dem Abstand, mit 
dem sich die Reihenfolge von lichtdurchlassigen und lichtundurchlassigen Filterelementen 
wiederholt, bzw. dem Abstand zwischen den Flachenmittelpunkten zweier lichtdurchlas- 
siger Filterelemente in einer Zeile. Mit der Subpixelperiode C, welche dem Abstand der 
Flachenmittelpunkte zweier benachbarter Filterelemente entspricht, laBt sich fur die Peri- 
ode B bei m=l der Wert nach der Gleichung B=8AC/(A-C) berechnen. Fur E wahlt man, um 
D zu berechnen, einen Anfangswert, der viel groBer als die obere Crenze des gewunsch- 
ten Betrachtungsraume ist, so daB ein ausreichend groBer Abstand D gewahrleistet wird. 
Hat man auf diese Weise Werte fur D berechnet, und sind C und A bekannt, so kann man 
durch Einsetzen verschiedener Werte fur m in die Gleichung E =D(A-mC)/(mC) und die 
Gleichung B m =8AC/(A-mC) jeweils Betrachterabstande E m und zugehorige Perioden B m be- 
rechnen, die dann so realisiert werden konnen, daB sie langs einer Zeile im Filterarray 3 
konstant sind. Die naturliche Zahl m muB dabei groBer als 1 sein und darf im Beispiel kein 
gerades Vielfaches von 8 sein. Jede dieser Perioden B m korrespondiert zu einem Betrach- 
tungsabstand E m , der wesentlich naher an der Bildwiedergabeeinrichtung 1 ist, als der 
ursprungliche Abstand B. Dabei muB die Periode B m nicht fur alle Zeilen die gleiche sein, 
vielmehr kann ein Filterarray 3 mehrere Perioden umfassen, und dem Betrachter 7 stehen 
mehrere Betrachtungsebenen zur Verfugung. Bei einem Abstand zwischen Wellenlangen- 
filterarray 3 und Bildwiedergabeeinrichtung 1 von D=12,33 mm - ausreichend, um eine 
zweite Beleuchtungsquelle 4 unterzubringen - und einem Pupillenabstand von 65 mm 
ergeben sich mit einer Subpixelperiode von 0,1 mm in einem Tiefebereich zwischen 38,8 
mm und 87,8 mm 1 1 Betrachtungsebenen, an denen ein Betrachter 7 ein ausgezeichnetes 
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dreidimensionales Bild wahrnehmen kann. Der ursprungliche Abstand E, der fur m=l be- 
rechnet wurde, betragt hingegen 8 m. 

In einer Weiterbildung des bisher beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels ist zwischen erster 
5 Beleuchtungsquelle 2 und zweiter Beleuchtungsquelle 4 ein optisch wirksames Material, 
bevorzugt eine Filterplatte, angeordnet, wodurch Licht der ersten Beleuchtungsquelle 2 
mit Einfallswinkeln grd&er als der Winkel der Totalreflexion der zweiten Beleuchtungsquel- 
le 4 im wesentlichen nicht in die zweite Beleuchtungsquelle 4 gelangt. Dieser Sachverhalt 
ist in Fig.l 5 schematisch dargestellt. Praktisch entspricht die Filterplatte hier dem Wellen- 

10 langenfilterarray 3, wobei dieses wenige Millimeter (z.B. 1 mm) dick ist. Dadurch wird die 
eine Vignettierung der Lichtstrahlen in der vorgenannten Weise erzielt: Licht der ersten 
Beleuchtungsquelle 2 mit Einfallswinkeln grolier als der Winkel der Totalreflexion der 
zweiten Beleuchtungsquelle 4 gelangt im wesentlichen nicht in die zweite Beleuchtungs- 
quelle 4, d.h. den Lichtleiter. Die CroRenordnung der Dicke der Filterplatte bzw. des sie 

15 bildenden Wellenlangenfilterarrays 3 entspricht etwa der Abmessung der lichtdurchlassi- 
gen Filterelemente auf dem Filterarray 3. 

Wie in Fig.l 5 gezeigt, wird durch besagte Vignettierung verhindert, dali aus der ersten 
Beleuchtungsquelle 2 Lichtstrahlen mit Einfallswinkeln groBer als der Crenzwinkel der 

20 Totalreflexion der zweiten Beleuchtungsquelle 4 in diese eindringen. Betragt fur den ver- 
wendeten Lichtleiter, der die zweite Beleuchtungsquelle 4 bildet, der Grenzwinkel der To- 
talreflexion beispielsweise 4T, so werden die in Fig.l 5 gestrichelt dargestellten Licht- 
strahlen 11 mit Winkeln von g'>41* auf Grund besagter Vignettierung nicht in den Lichtlei- 
ter eindringen. Demgegenuber treten die - durchgezogen eingezeichneten - Lichtstrahlen 

25 9, 10 durchaus in den Lichtleiter ein. Insbesondere wurde beispielsweise der Lichtstrahl 
10 unter einem Winkel g in den Lichtleiter hinein bzw. auf dessen der Bildwiedergabeein- 
richtung 1 zugewandten Gro&flache auftreffen, welcher kleiner gleich dem Grenzwinkel 
der Totalreflexion (hier zum Beispiel 4T) ist. Der Vorteil des Verhinderns des Eindringens 
von Lichtstrahlen, die aus der ersten Beleuchtungsquelle 2 herruhren, oberhalb des 

30 Grenzwinkels der Totalreflexion in den Lichtleiter liegt insbesondere darin, daB Storrefle- 
xe vermieden werden und damit der Kontrast in der zweiten Betriebsart (2D) weiter ver- 
bessert wird. Es handelt sich urn eine Autokontrastreduzierung. 

Im ubrigen zeigen die Fig.l 6 und Fig.l 7 schematisch und nicht maBstablich weitere 
35 denkbare Ausfuhrungen der Filterarrays, bei denen wiederum die Beeinflussung der Licht- 
auskopplung aus dem Lichtleiter (da sich auf den lichtundurchlassigen Filterelementen ja 
Storpartikel befinden) mit der Beeinflussung der Vorgabe der Lichtausbreitungsrichtungen 
durch die Filterarraystruktur funktionswesentlich zusammenhangt. Bei den vorgenannten 
Beispielen nach Fig.l 6 und Fig.l 7 variiert auch die Breite der in bestimmten Wellenlan- 
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genbereichen lichtdurchlassigen (hier: transparenten) Filterelemente bzw. deren Anzahl 
(falls diese stets etwa gleich gro& sind) von Zeile zu Zeile. Wahrend am oberen und unte- 
ren Rand die resultierenden transparenten Filterbereiche schmaler sind, nehmen sie zur 
Mitte hin zu einem gemeinsamen Maximum zu. Im Sinne der Funktionsweise der hier be- 
schriebenen Anordnung ist es dadurch unter anderem moglich, die Notwendigkeit zum 
Schaffen eines geeigneten Leuchtdichtegradienten der ersten Beleuchtungsquelle 2 zu 
umgehen, da die Vergleichma&igung der aus der ersten Beleuchtungsquelle 2 herrCihren- 
den und durch das Wellenlangenfilterarray 3 hindurchtretenden Lichtstrahlen hinsichtlich 
ihrer me&baren Leuchtdichte auf der der Bildwiedergabeeinrichtung 1 zugev/vandten Seite 
des Wellenlangenfilterarrays 3 durch diesen Sachverhalt der Variation der transparenten 
Filterabschnitte im wesentlichen gewahrleistet wird. 

Beim Einsatz der Filterarrays 3 nach Fig. 16 und Fig. 1 7 kommen fur die Bildwiedergabeein- 
richtung 1 vorteilhaft Bildkombinationsstrukturen in Frage, die von Zeile zu Zeile oder von 
einer Gruppe von Zeilen zu einer nachsten Gruppe von Zeilen von Bildelementen jeweils 
unterschiedliche Perioden der Ansichten verkorpern. So konnten beispielsweise in einer 
ersten Zeile 8 horizontal benachbarte Bildelemente Bildinformation der Ansichten 1-8 in 
dieser Reihenfolge wiedergeben, worauf diese Periode von 1 bis 8 stets (bis zum Bild- 
schirmrand) wiederkehrt. Die nachste Zeile oder die nachste Gruppe von (beispielsweise 
5) Zeilen konnte zwischen je vier Perioden von Ansichten 1 bis 8 noch eine gesonderte 
Periode von Bildinformation der Ansichten 1 bis 9 darstellen usw. 

Neben den hier gezeigten Wellenlangenfilterarrays und Bildkombinationen ist es auch 
moglich, Bildkombinationen zu verwenden, bei denen komplette Zeilen oder Spalten je- 
weils mit Bildinformationen einer einzigen Ansicht angesteuert werden. Die entsprechen- 
den Zeilen bzw. Spalten sind dann mit lichtdurchlassigen Filterelementen belegt. Auf die- 
se Weise kann die Helligkeit in der ersten Betriebsart erhoht werden. 

Wesentlich ist, da& auf Grund der Filterelemente auf dem Wellenlangenfilterarray 3 Licht- 
ausbreitungsrichtungen fur die dort dargestellten Bildinformationen stets derart vorgege- 
ben werden, daS fur den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht. 

Diese eben beschriebenen Ausgestaltungen bieten den besonderen Vorteil, dafc im ZD- 
Modus ein nahezu homogene Beleuchtung der Bildwiedergabeeinrichtung 1 ermoglicht 
wird, deren Kontrast gegen 0 geht. Ferner erlauben sie erfindungsgemaS die Erzeugung 
eines hilfsmittelfreien 3D-Eindruckes fur gieichzeitig mehrere Betrachter im 3D-Modus. 

Fig. 1 8a zeigt eine Prinzipskizze zu einer zweiten Ausgestaltung einer erfindungsgema&en 
Anordnung, mit einer Bildwiedergabeeinrichtung 1, einer ersten Beleuchtungsquelle 2, 
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einem Wellenlangenfilterarray 3, einer zweiten Beleuchtungsquelle 4 sowie einer 
Lichtauskoppelstruktur 13. Die zweite Beleuchtungsquelle 4 ist als plattenformiger 
Lichtleiter mit zwei einander gegenuberliegenden CroBflachen 12 ausgestaltet. Der 
Lichtleiter wird von mehreren seitlich angeordneten Lichtquellen 5 gespeist. Die 
Lichtauskoppelstruktur 1 3 kann gemaB der Erfindung an einer der CroBflachen 8 oder an 
beiden angebracht sein, hier ist sie auf der dem Betrachter abgewandten Gro&flache 8 
angebracht. 

In Fig. 18a sind weiterhin noch Reflektoren 6 eingezeichnet, die der besseren Lichtausnut- 
zung des von den Lichtquellen 5 abgestrahlten Lichtes dienen. Die zu- und abschaltbare 
Lichtauskoppelstruktur 13 ist hierbei bevorzugt eine schaltbare Streuschicht. Selbige 
kann, wie etwa in Fig. 1 8b gezeigt, aus einer auf die als plattenformiger Lichtleiter ausge- 
1 staltete zweite Beleuchtungsquelle 4 aufgebrachten ITOSchicht 17 mit nachfolgender 
Flussigkristallschicht 16, einer weiteren ITO-Schicht 15 sowie einer Deckschicht 14, z.B. 
einer PET-Folie oder einer Folie aus optischem Kunststoff, bestehen. Es ist demgegenuber 
wie in Fig. 18c gezeigt auch moglich, eine weitere Substratschicht 18 aus optischem 
Kunststoff mit hoherer Brechzahl als die des Lichtleiters einzufugen. Optische Kunststoffe 
haben im Unterschied zu PET keine Volumenstreuung bzw. -absorption und sind frei von 
optischer Doppelbrechung. In dem beschriebenen Falle entspricht das Sandwich der Kom- 
ponenten 14 bis 18 einer kompletten schaltbaren Streuscheibe, die z.B. auf den Lichtleiter 
auflaminiert sein kann. Als schaltbare Streuschicht bzw. Lichtauskoppelstruktur 13= kann 
eine dunne schaltbare Streuscheibe (vorzugsweise ca. 0,5 mm dick) vom Typ "Polymer 
Dispersed Liquid Crystal (PDLC) Film" der Firma Sniaricerche (Italien) zum Einsatz kom- 
men. Vermoge dieses Ansatzes kann die erfindungsgema&e Anordnung leicht mittels 
handelsublicher Baugruppen realisiert werden. 

Es ist ferner von Vorteil, wenn die lichtundurchlassigen Filterelemente des Wellenlangen- 
filterarrays 3 auf der dem Betrachter zugewandten Seite diffus streuend -beispielsweise 
mit einem matt weilien Lack versehen- sind. Hierdurch wird Licht, welches an der dem 
Filterarray 3 zugewandten Seite ausgekoppelt wird, diffus zuruckgestreut. 

Fig. 19 stellt eine Prinzipskizze fur die erste Betriebsart der zweiten Ausgestaltung erfin- 
dungsgema&er Anordnungen dar. Die als schaltbare Streuschicht ausgefuhrte Lichtaus- 
koppelstruktur 13 wird in der ersten Betriebsart transparent geschaltet. Damit dringt das 
von der ersten Beleuchtungsquelle 2 herruhrende Licht durch mindestens einen Teil der 
lichtdurchlassigen Filterelemente des Filterarrays 3 und nachfolgend durch einen zuge- 
ordneten Teil der Bildelemente der Bildwiedergabeeinrichtung 1 hindurch zum Betrachter, 
so daS die Szene oder der Gegenstand fur den Betrachter dreidimensional wahrnehmbar 
ist. Die Erzeugung des raumlichen Eindruckes beim Betrachter ist in der weiter oben 
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schon zitieren WO 01/56265 der Anmelderin beschrieben und Bedarf daher hier keiner 
weiteren Erlauterung. 

Demgegeniiber gibt Fig. 20 eine Prinzipskizze fur die zweite Betriebsart wieder. Hier wird 
die als schaltbare Streuschicht ausgefuhrte Lichtauskoppelstruktur 13 mindestens teilfla- 
chig, bevorzugt vollflachig streuend geschaltet. Letzteres entspricht dem Fall, daB auf der 
gesamten Bildfiache der Bildwiedergabeeinrichtung 1 ein zweidimensional wahrnehmba- 
res Bild darstellbar ist. Auf Grund der Wirkung der schaltbaren Streuschicht als Lichtaus- 
koppelstruktur 13 in dieser Betriebsart kann eine weitestgehend homogene Beleuchtung 
der Bildwiedergabeeinrichtung 1 fur die zweidimensionale Darstellung erzielt werden. 
Anders als in Fig. 2 dargestellt kann die als schaltbare Streuschicht ausgefuhrte Lichtaus- 
koppelstruktur 13 auch auf der der Bildwiedergabeeinrichtung 1 - und darnit auch dem 
Betrachter - zugewandten CroBflache 12 der als Lichtleiter 19 ausgefuhrten zweiten Be- 
leuchtungsquelle 4 oder sogar auf beiden GroRflachen 12 des Lichtleiters 1 9 angeordnet 
sein. Im ersteren Fall ist die Homogenitat der Leuchtedichteverteilung in der zweiten Be- 
triebsart auBerordentlich gut und die Bildhelligkeit ist infolge der Ruckkopplung von Licht 
in den Lichtleiter 19 ebenfalls besser. 

Bevorzugt wird die erste Beleuchtungsquelle 2 in der zweiten Betriebsart zusatzlich zu der 
zweiten Beleuchtungsquelle 4 eingeschaltet, um eine moglichst kontrastlose (K=0) Be- 
leuchtung der Bildwiedergabeeinrichtung 1 zu erzielen. Dabei erganzt sich im Prinzip das 
Licht der ersten Beleuchtungsquelle 2 mit dem Licht der zweiten Beleuchtungsquelle 4 zu 
einem weitestgehend bezuglich der Leuchtdichte homogenen Beleuchtungslicht. Dies ist 
in Fig. 20a schematisch gezeigt. 

In Fig. 21 ist eine Prinzipskizze fur eine besondere Ausgestaltung der zu- und abschaltba- 
ren Lichtauskoppelstruktur 13 dargestellt, welche dafur Sorge tragt, da& der 
Lichtauskopplungsgrad aus der als Lichtleiter 1 9 ausgefuhrten zweiten 
Beleuchtungsquelle 4 pro ausreichend gro&er Flacheneinheit an unterschiedlichen Stellen 
des Lichtleiters 19 unterschiedlich groB ist. Mit „13b" ist hier eine schematische 
Darstellung der als schaltbaren Streuschicht ausgefuhrten Lichtauskoppelstruktur 13 
gemeint, wobei die dunkleren Bereiche gegenuber den helleren einen starkeren 
Lichtauskopplungsgrad aufweisen. 

In der zweiten Betriebsart werden hierbei streifenformige Teilflachen 20 der schaltbaren 
Streuschicht streuend geschaltet, wobei jeweils zwei nachstbenachbarte solcher streifen- 
formiger Teilflachen 20 durch permanent transparente streifenformige Teilflachen 21 auf 
der schaltbaren Streuschicht voneinander getrennt sind, so da& der Lichtauskopplungs- 
grad aus dem Lichtleiter 19 pro Flacheneinheit an unterschiedlichen Stellen des Lichtlei- 
ters 19 unterschiedlich groB ist. Es wird hierbei also durch lokale Variation der Breite und 
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lokalen Haufigkeit der streifenformigen Teilflachen 20 der schaltbaren Streuschicht der 
jeweilige lokale Lichtauskopplungsgrad bestimmt Cgeometrische Anpassung des Licht- 
auskopplungsgrades" mit dem Ziel der Leuchtdichtehomogenisierung). Hierdurch ist es 
wiederum moglich, insgesamt eine homogenere Beleuchtung vermoge der zweiten Be- 
leuchtungsquelle zu erzielen, etwa wenn der Lichtauskopplungsgrad nahe bei den licht- 
einkoppelnden seitlich angeordneten Lichtquellen 5 geringer ist als in einiger Entfernung 
davon. 

Die Fig. 22 zeigt eine Prinzipskizze fur eine weitere besondere Ausgestaltung der zu- und 
abschaltbaren Lichtauskoppelstruktur 1 3, welche ebenso dafur Sorge tragt, daB der Licht- 
auskopplungsgrad aus dem Lichtleiter 19 pro Flacheneinheit an unterschiedlichen Stellen 
bzw. Orten des Lichtleiters unterschiedlich groB ist. Mit „1 3c" ist hier eine schematische 
Darstellung der schaltbaren Streuschicht gemeint, wobei die dunkleren Bereiche gegen- 
uber den helleren einen starkeren Lichtauskopplungsgrad aufweisen. Hierbei wird nun die 
schaltbare Streuschicht in der zweiten Betriebsart an unterschiedlichen Orten unterschied- 
lich stark streuend geschaltet, so daB der Lichtauskopplungsgrad aus dem Lichtleiter 1 9 
an unterschiedlichen Stellen des Lichtleiters 19 ebenfalls unterschiedlich groB ist. Zur 
Erzielung unterschiedlich stark streuender Orten an verschiedenen Orten der schaltbaren 
Streuschicht werden ebenda paarweise verschiedene Steuerspannungen an elektrisch vor- 
zugsweise voneinander getrennte streifenformige Teilflachen 20 der Streuschicht gelegt. 
Die verschiedenen Steuerspannungen konnen vermittels diversen Elektrodenpaaren uber- 
tragen werden. Selbstredend ist ein entsprechendes elektrisches Steuergerat zum gleich- 
zeitigen Anlegen verschiedener Spannungen vorgesehen, welches zeichnerisch nicht dar- 
gestellt ist. Dabei entsprechen die unterschiedlichen Schraffuren bzw. Strukturen der Teil- 
flachen 20 unterschiedlichen Streustarken. 

Diese letztgenannte „elektrische Anpassung des Lichtauskopplungsgrades" kann ferner 
mit der vorher beschriebenen geometrischen Anpassung kombiniert werden, um eine 
besonders homogene 2D-Beleuchtung zu erreichen. 

In Fig. 23 ist eine Prinzipskizze zu einer dritten Ausgestaltung erfindungsgema&er Anord- 
nungen dargestellt. Auch hier ist die zweite Beleuchtungsquelle 4 als plattenformiger 
Lichtleiter 19 mit zwei CroBflachen 12 ausgestaltet. Zwischen dem Lichtleiter 19 und der 
Bildwiedergabeeinrichtung 1 ist eine schaltbare Streuscheibe 22 angeordnet, die in der 
ersten Betriebsart transparent und in der zweiten Betriebsart mindestens teilflachig streu- 
end geschaltet wird, so daB der Helligkeitskontrast des in der zweiten Betriebsart durch 
die schaltbare Streuscheibe 22 hindurchdringenden Lichtes vermindert wird. 
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Die letztgenannte Kontrastverminderung dient der Homogenisierung der Beleuchtung in 
der zweiten Betriebsart, d.h. in der Betriebsart zur zweidimensionalen Darstellung. Der 
hier verwendete Lichtleiter 19 kann ein konventioneller, bevorzugt ein solcher mit speziel- 
ler Lichtauskoppelstruktur sein. Letztgenannte Lichtauskoppelstruktur wird in einer ab- 
5 gewandelten Form nur auf denjenigen Flachenabschnitten des Lichtleiters 19 ausgebildet, 
die bei Projektiori in Richtung der Flachennormalen der GroBflachen 12 den lichtundurch- 
lassigen Filterelementen entsprechen. 

Auch bei dieser erfindungsgemaBen Anordnung kann in der zweiten Betriebsart zusatz- 
lich zu der zweiten Beleuchtungsquelle 4 die erste Beleuchtungsquelle 2 eingeschaltet 
sein, um mehr Licht zur Verfugung zu haben. Auf Grund der streuend geschalteten Streu- 
scheibe 22 hat dieses zusatzliche Licht der ersten Beleuchtungsquelle 2 keinen EinfluB auf 
die Homogenitat des fur die Beleuchtung der Bildwiedergabeeinrichtung 1 dienenden 
Lichtes. 

Ferner zeigt die Fig. 24 eine Prinzipskizze zu einer vierten Ausgestaltung erfindungsge- 
maBer Anordnungen - hier dargestellt in der ersten Betriebsart - und die Fig. 2 5 eine Prin- 
zipskizze zu dieser vierten Ausgestaltung erfindungsgemaBer Anordnungen - hier darge- 
stellt in der zweiten Betriebsart. 

Es handelt sich wieder um eine Anordnung zur Darstellung von Bildern einer Szene oder 
eines Gegenstandes, die jedoch zwei in Blickrichtung eines Betrachters 7 und der 
Bildwiedergabeeinrichtung 1 nachgeordnete, ebene Wellenlangenfilterarrays 23, 24 
aufweist. Beide Wellenlangenfilterarrays bestehen jeweils aus einer Vielzahl von in Zeilen 
und/oder Spalten angeordneten Filterelementen. Ein Teil dieser Filterelemente ist in 
vorgegebenen Wellenlangenbereichen lichtdurchlassig, der ubrige Teil lichtundurchlassig. 
Eines der beiden Wellenlangenfilterarrays 23, 24 ist gegeniiber dem anderen 
verschiebbar, beide liegen vorzugsweise in engem Kontakt aneinander. Zwischen den 
Wellenlangenfilterarrays 23, 24 und der Bildwiedergabeeinrichtung 1 befindet sich eine 
schaltbare Streuscheibe 22, die in der ersten Betriebsart transparent und in der zweiten 
Betriebsart mindestens teilflachig streuend geschaltet ist. 

In der in Fig. 24 gezeigten ersten Betriebsart nehmen die Wellenlangenfilterarrays 23, 24 
eine solche Relativstellung zueinander ein, daB das von der hinter den 
35 Wellenlangenfilterarrays 23, 24 angeordneten Beleuchtungsquelle 2 abgestrahlte Licht 
durch mindestens einen Teil der lichtdurchlassigen Filterelemente beider 
Wellenlangenfilterarrays 23, 24 und nachfolgend durch einen zugeordneten Teil der 
Bildelemente der Bildwiedergabeeinrichtung 1 hindurch zum Betrachter gelangt, so daB 
die Szene oder der Gegenstand fur den Betrachter dreidimensional wahrnehrnbar ist 
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In der in Fig. 25 gezeigten zweiten Betriebsart die schaltbare Streuscheibe 22 - 
mindestens teilflachig - streuend geschaltet und nehmen die Wellenlangenfilterarrays 
23,24 eine solche Relativstellung zueinander ein, daS gegenuber der ersten Betriebsart 
mehr Licht durch die lichtdurchlassigen Filterelemente beider Wellenlangenfilterarrays 23, 
24 und nachfolgend durch die in der zweiten Betriebsart streuend geschaltete Streuschei- 
be 22 sowie die Bildelemente der Bildwiedergabeeinrichtung 1 hindurch zum Betrachter 
gelangt, so da£ die Szene oder der Gegenstand fur den Betrachter zweidimensional wahr- 
nehmbar ist. 

Der als „ausreichend" bezeichnete Abstand der schaltbaren Streuscheibe 22 zu den Wel- 
lenlangenfilterarrays 23, 24 betragt in der Regel wenige Millimeter. Mit „ausreichend" ist 
gemeint, daS die Streuscheibe 22 weit genug von den Wellenlangenfilterarrays 23, 24 
entfernt ist, um deren (zumeist) sichtbare Struktur so stark zu zerstreuen, da& diese visu- 
ell nicht mehr aufgelost werden kann. 

Allgemein konnen auch mehr als zwei Wellenlangenfilterarrays 23, 24 mit einer (gesam- 
ten) Anzahl W vorgesehen sein, von denen jeweils mindestens W-l 
Wellenlangenfilterarrays verschiebbar sind. 

Vorzugsweise ist die Verschiebung jedes verschiebbaren Wellenlangenfilterarrays 23, 24 
in Zeilenrichtung des Rasters aus Bildelementen der Bildwiedergabeeinrichtung 1 vorge- 
sehen. 

Besonders bevorzugt ist der vorgesehene Verschiebeweg jedes verschiebbaren Wellenlan- 
genfilterarrays 23, 24 kleiner als die horizontal Periode der auf dem jeweiligen Wellen- 
langenfilterarray 23, 24 befindlichen lichtdurchlassigen Filterelemente, insofern eine sol- 
che Periode vorhanden ist. Dieser Sachverhalt ist in den Fig. 24 und Fig. 25 berucksichtigt 
worden, d.h. dort ist die Verschiebung des unteren Filterarrays 24 etwa um drei Achtel 
der besagten Periode vorgesehen. 

Die Verschiebung jedes verschiebbaren Wellenlangenfilterarrays wird durch ein mechani- 
sches Stellglied, beispielsweise eine Piezostelleinrichtung, gewahrleistet, welches hier 
zeichnerisch nicht dargestelit ist. 

Fig. 26 zeigt ausschnittsweise und nicht mafcstablich die beispielhafte Struktur der Wellen- 
langenfilterarrays 23, 24 zur Verwendung in der in Rede stehenden Ausgestaltung erfin- 
dungsgemalier Anordnungen. Es sind zwei Filterarrays 23, 24 von ebenjener gezeigten 
Struktur vorgesehen. Beispielhaft seien die Mafie wie folgt gewahlt: Jedes Filterarray 23, 
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24 ist insgesamt ca. 310 mm breit und 235 mm hoch. Jede Zeile eines Filterarrays 23, 24 
ist etwa 0,30086 mm hoch. Ein transparenter sowie ein opaker Abschnitt pro Zeile ist 
etwa 0,40114 mm breit. Der Versatz von transparenten bzw. opaken Abschnitten einer 
Zeile zu den transparenten bzw. opaken Abschnitten einer benachbarten Zeile betragt 
0,066857 mm. Ein derartiges Filterarray ist beispielsweise sehr gut geeignet, in Verbin- 
dung mit einem 1 5.1 " LCD vom Typ LC eingesetzt zu werden. 

In Fig. 27 ist die summarische Wirkung zweier gleichartiger Filterarrays 23, 24 nach Fig. 26 
bei einer moglichen Relativstellung zueinander zur Verwendung in der ersten Betriebsart 
zu sehen. Dabei sind die Filterarrays 23, 24 urn etwa 0,30086 mm horizontal zueinander 
verschoben. Wie weiter oben beschrieben, ist in diesem Modus die schaltbare Streuschei- 
be transparent geschaltet. Zur Bildwiedergabe auf der Bildwiedergabeeinrichtung 1 
kommt eine geeignete Bildkombinationsstruktur, z.B. diejenige nach Fig. 5 3 aus der DE 
20121318 U in Frage. 

Fur die zweite Betriebsart konnen z.B. die beiden Filterarrays 23, 24 ohne Relatiwerschie- 
bung zueinander gelegen sein, d.h. sie behalten summarisch etwa ihr originales Aussehen 
nach Fig. 26 bei. Die Streuscheibe 22 wird nun streuend geschaltet, womit eine homogene 
Beleuchtung der Bildwiedergabeeinrichtung 1 erzielt wird. 

Die Filterelemente des Wellenlangenfilterarrays 3 haben im uberwiegenden Teil der hier 
zuvor beschriebenen Falle auch eine nicht zu vernachlassigende raumliche Ausdehnung in 
der Tiefe entlang der Blickrichtung des Betrachters. Sind die lichtundurchlassigen Filter- 
elemente vollstandig - d.h. sowohl auf der dem Betrachter 7 zugewandten Seite, als auch 
auf den Seitenflachen, die entlang der Blickrichtung des Betrachters 7 orientiert sind - mit 
einem diffuses WeiSlicht streuenden Material mit einem moglichst geringen Absorptions- 
koeffizienten belegt, so fuhrt dies zu einer direkten, automatischen Kontrastreduzierung 
in der ersten Betriebsart. Fallt das Licht unter einem ungunstigen Winkel auf die diffus 
streuenden Seitenflachen, so gelangt er in diese Materialschicht und fCihrt dort zu einer 
Aufhellung. Deswegen ist es wunschenswert, die Materialschicht moglichst dunn 
und/oder mit reflexiv-lichtundurchlassigen Kanten auszugestalten. 

Mit dem in Fig. 28 gezeigten Wellenlangenfilterarray la&t sich diese Kontrastreduzierung 
vermeiden. Dort ist - stark vergro&ert und im Vergleich mit den ubrigen Bauteilen nicht 
malistabsgetreu - ein Wellenlangenfilterarray 25 mit lichtdurchlassigen Filterelementen 
26 und lichtundurchlassigen Filterelementen 27 auf einem Substrat 30 gezeigt. Die licht- 
undurchlassigen Filterelemente 27 sind auf ihrer dem Betrachter zugewandten Seite mit 
dem diffus streuendem Material belegt. Die Seitenflachen sind hier mit reflektierendem 
Material belegt, so daR ein Lichtstrahl 28 nicht mehr in die Filterelemente 27 eindringen 
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kann. Das reflektierte Licht fuhrt daher sowohl in der ersten als auch der zweiten Be- 
triebsart zu einer hdheren Helligkeit des Bildes. Der Lichtstrahl 29 wird innerhalb eines 
Substrates totaireflektiert, fur dieses Substrat des Wellenlangenfilterarrays 25 wahlt man 
vorzugsweise ein optisches Material mit geringer Volumenabsorption. 

Eine andere Moglichkeit, den Kontrast zu reduzieren, ist in Fig. 29 gezeigt. Hier ist ein 
aus einem Stuck gefertigtes Welleniangenfilterarray 31 gezeigt, bei dem die schrag einfal- 
lenden Lichtstrahlen 28 aus der ersten Beleuchtungsquelle 2 durch Totalreflexion an den 
Seitenflachen refiektiert werden und dann analog das Welleniangenfilterarray 31 an der 
Oberseite, wo ihr Einfallswinkel an der Grenzflache zu Luft kleiner ist als der Crenzwinkel 
der Totalreflexion, verlassen. In diesem Beispiel ist zur weiteren Kontrastreduzierung au- 
Berdem die Verwendung einer helligkeitsverstarkenden Schicht 32 vorgesehen, beispiels- 
weise ein Brightness Enhancement Film der Firma 3M, mittels der die Leuchtdichte der 
ersten Beleuchtungsquelle dahingehend beeinfluBt wird, daB sie in einem bestimmten 
Winkelbereich in Richtung des Betrachters deutlich groBer als zur Seite hin ist, was in Fig. 
29 durch die unterschiedliche Lange der Pfeile symbolisiert wird. 

In Fig. 30 ist eine weitere Moglichkeit der Kontrastreduzierung dargestellt. Hier ist ein 
umschaltbares, elektrophoretisches Welleniangenfilterarray 33 gezeigt, bei dem lichtun- 
durchlassige Filterelemente 34 zwei den Betriebsarten entsprechende Betriebszustande 
aufweisen. In der ersten Betriebsart fur die dreidimensionale Wahrnehmung, erscheinen 
die Filterelemente aus der Richtung des Betrachters gesehen lichtabsorbierend, in der 
zweiten Betriebsart dagegen reflektieren sie - beispielsweise aus der zweiten Beleuch- 
tungsquelle 4 stammendes - Licht, ebenfalls aus der Richtung des Betrachters gesehen. 
Diese zwei Betriebsarten lassen sich realisieren, inderti man sich bei der Konstruktion der 
Filterelemente 34 das Prinzip der Elektrophorese, d.h. die Wanderung kolloidaler gelade- 
ner Teilchen im elektrischen Gleichfeld, zunutze macht, welches lange bekannt ist, aber 
bisher nur beim Bedrucken von Papier eingesetzt wurde. In Fig. 30 sind die drei Filterele- 
mente 34 auf der linken Seite in der ersten Betriebsart dargestellt, die drei Filterelemente 
34 auf der rechten Seite sind in der zweiten Betriebsart gezeigt. Ein Filterelement 34 ent- 
halt in einer optisch transparenten Flussigkeit zwei Partikelarten unterschiedlicher Polari- 
tat, beispielsweise schwarze, positiv geladene Partikel 35, und weiBe, dann negativ gela- 
dene Partikel 36. Die Partikel mussen dabei so ausgewahlt werden, daB sie in ihrer Ge- 
samtheit eine ausreichende optische Dichte (Absorptionsfahigkeit) im Falle der schwarzen 
Partikel, bzw. einen hohen diffusen Reflexionsgrad, d.h. Streugrad, im Falle der weiBen 
Partikel aufweisen. AuBerdem mussen sie ihre elektrische Ladung dauerhaft behalten, sie 
mussen jedoch nicht alle gleichartig sein, so wie dies hier der Ubersichtlichkeit halber 
dargestellt ist. Die Filterelemente 34 sind in Fig. 30 zwar quaderformig dargestellt, sie 
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konnen aber die Gestalt eines anderen Vielecks, halbkugelformige oder kugelformige Ge- 
stalt aufweisen. 

Legt man an transparente Elektroden auf der betrachterabgewandten Seite der Filterele- 
5 mente 34 eine negative Spannung und an die auf der betrachterzugewandten Seite eine 
positive Spannung an, so sind die lichtundurchlassigen Filterelemente 34 fur die erste 
Betriebsart geschaltet. Kehrt man die Spannung urn, so sind sie fur die zweite Betriebsart 
geschaltet. Die Partikel 35, 36 wandern entsprechend ihres Ladungszustandes zu den 
Elektroden. Die Umschaltzeiten zwischen erster und zweiter Betriebsart las sen sich sehr 
10 kurz und kleiner als die Bildwechselzeiten in modernen LCD-Bildschirmen, die gegenwar- 
tig bei etwa 1 6 ms liegen, wahlen. 

Drei Lichtstrahlen 37, 38, 39 symbolisieren die optischen Verhaltnisse. Lichtstrahl 38 geht 
in beiden Betriebsarten ungehindert durch die lichtdurchlassigeh Filterelemente hindurch. 

15 Lichtstrahl 37 wird in der ersten Betriebsart (3D) absorbiert, es tritt keine direkte 
Kontrastreduzierung auf. In der zweiten Betriebsart hingegen durchdringt der Lichtstrahl 
37 die diffus streuende Schicht und wird durch Mehrfachstreuung in zahlreiche 
Lichtstrahlen aufgeteilt, die zur Erhohung der Bildhelligkeit im 2D-Modus beitragen. Auch 
fur den Lichtstrahl 39 ergeben sich unterschiedliche Verhaltnisse. In der zweiten 

20 Betriebsart wird er absorbiert, in der ersten Betriebsart wird er an der diffus streuenden 
Schicht in mehrere Lichtstrahlen aufgespaltet, welche das Filterelement 34 dann in 
verschiedenen Richtungen verlassen und zur Erhohung der Helligkeit des 3D-Bildes 
beitragen. 

Eine Moglichkeit, auf die zweite Beleuchtungsquelle 4 ganz zu verzichten, ist in Fig. 31 
25 dargestellt. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist ein vollstandig abschaltbares Wellenlan- 
genfilterarray 40 vorgesehen, das hier auf einem transparenten Filtersubstrat 41 aufge- 
bracht ist. Das Wellenlangenfilterarray 40 funktioniert ebenfalls unter Ausnutzung der 
Elektrophorese. Im Innern befinden sich in einer transparenten Flussigkeitsschicht 
schwarze Partikel 3 5, die im Beispiel negativ geladen sind, genauso gut aber auch positiv 
30 geladen sein konnen. In der dargestellten ersten Betriebsart sind die Partikel 35 in der 
Nahe einer positiven Elektrode 42 fixiert, die sich hier an der dem Betrachter zugewand- 
ten Seite befindet, aber ebenso auf der anderen Seite liegen kann. Die negative Elektrode 
ist nicht gezeigt. Rechts und links steht das Filterarray 40 etwas uber die restlichen Bau- 
teile uber, in diesen Abschnitten befinden sich die sogenannten Sammelbereiche, in de- 
35 nen sich die schwarzen Partikel in der zweiten Betriebsart, dem 2D-Modus sammeln, denn 
in dieser Betriebsart ist das Filterarray vollkommen transparent. 



Urn das Wellenlangenfilterarray von der ersten in die zweite Betriebsart zu schalten, kon- 
nen zunachst diejenigen Elektroden 42, die der Mitte am nachsten liegen, abgeschaltet 
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werden. Gleichzeitig wircl in den nach auSen hin zu diesen benachbarten Elektroden 42 
die Spannung erhoht, und zwar um den Betrag, der etwa der Spannung an der jetzt aus- 
geschalteten Elektrode 42 im angeschalteten Zustand entspricht, also mindestens etwa 
die Anzahl der Ladungen der ursprunglich an der ausgeschaiteten Elektrode 42 fixierten 
Ladungen. Die schwarzen Partikel 35 wandern dann zu dieser Elektrode 42, an der die 
Spannung erhoht wurde. Dieser Proze& wird dann fortgesetzt, bis sich alle Partikel bei den 
den Sammelbereichen nachstliegenden Elektroden 42 befinden. Dann erst wird eine posi- 
tive Spannung an die Sammelbereiche gelegt, gleichzeitig wird die Spannung an den Elek- 
troden 42, wo sich nun die schwarzen Partikel 35 befinden, auf Null gesetzt, so da& alle 
Partikel 35 in die Sammelbereiche wandern, wo sie elektrostatisch fixiert werden. Das 
Umschalten von der zweiten in die erste Betriebsart erfolgt analog. Unter Umstanden kann 
es erforderlich sein, auch Wechselfelder zu verwenden, um die Polaritat der Elektroden 
kurzzeitig zu andern. 

Da auf die einem Wellenlangenfilterarray vom Betrachter aus gesehen vorgeordnete zwei- 
te Beleuchtungsquelle 4 bzw. den Lichtleiter ganz verzichtet werden kann, findet keine 
Kontrastreduzierung statt, die Bildqualitat in beiden Betriebsarten ist hoch. 

Statt die elektrophoretische Wanderung geladener Partikel auszunutzen, lafct sich fur ein 
solches Wellenlangenfilterarray auch ein anderer Effekt nutzbar machen, der zu soge- 
nannten suspended particle devices fuhrt. Hier werden Licht absorbierende, kolloidale 
Partikel mit im elektrischen Feld induzierten Dipolmoment verwendet. Bei abgeschaltetem 
Feld sind die Dipolmomente dieser Partikel alle zufallig orientiert und eine Ansammlung 
solcher Partikel ist undurchsichtig. Beim Anlegen eines elektrischen Wechselfeldes richten 
sich die Dipolmomente aus, die Partikelansammlung wird transparent. Auf diese Weise 
kann auf die oben genannten Sammelbehalter verzichtet werden. 

Das Prinzip der Elektrophorese laSt sich auch anwenden, um die Kontrasterhohung durch 
die eingeschaltete 3D-Beleuchtung im Falle der 2D-Darstellung zu verringern. Ein solches 
Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 32 gezeigt. Zwischen Wellenlangenfilterarray 3 und zweiter 
Beleuchtungsquelle 4 ist hier eine als elektrophoretisches Bauteil ausgestaltete optisch 
streuende, das Licht bevorzugt weiB-diffus reflektierende bzw. remittierende Folie 43 vor- 
gesehen, deren streuende Wirkung auf der Ansammlung weiSer Partikel 36 beruht, die in 
der zweiten Betriebsart moglichst flachendeckend uber die Folie verteilt sind und so zum 
einen von der zweiten Beleuchtungsquelle 4 ausgehendes Licht diffus reflektierend streu- 
en und zum anderen von der ersten Beleuchtungsquelle 2 ausgehendes Licht diffus streu- 
en. Um in die erste Betriebsart zu schalten wird Equivalent wie zuvor schon in der Be- 
schreibung zu Fig. 31 beschrieben vorgegangen. 
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In einer vereinfachten Ausfuhrung kann die Folie auch mechanisch, d.h. von Hand oder 
motorisch in die Vorrichtung eingebracht werden, um in die zweite Betriebsart zu schal- 
ten, bzw. aus ihr entfernt werden, um in die erste Betriebsart zu schalten. Ein soiches 
Beispiel ist in Fig. 33 gezeigt. Rechts und links der Anordnung befindet sich ein Auf- und 
Abrollmechanismus 45, der entweder von Hand oder motorisch bedient werden kann, 
auch eine Ansteuerung mittels eines Programms ist moglich. Eine optisch streuende Folie 
44 kann dann im 3D-Modus beispielsweise in Gestalt einer Rolle oben oder an der Seite 
des Bildschirms aufgerollt sein, von wo sie im 2D-Modus durch einen schmalen, licht- und 
staubdichten Spalt entlang seitlicher Fuhrungen zwischen das Wellenlangenfilterarray 3 
und die zweite Beleuchtungsquelle 4 abgerollt wird. 

Ferner kann es von Vorteil sein, wenn bei jeder der bislang beschriebenen Ausfuhrungen 
der erfindungsgema&en Anordnungen in der jeweils ersten Betriebsart zur mindestens 
teilflachigen dreidimensionalen Darstellung jedes Betrachterauge uberwiegend, aber nicht 
ausschlie&lich eine bestimmte Auswahl aus den dargestellten Bildinformationen aus meh- 
reren Perspektivansichten der Szene oder des Gegenstandes sieht, wodurch beim Betrach- 
ter ein raumlicher Eindruck erzeugt wird. Beispiele zur Erzeugung eines raumlichen Ein- 
druckes unter dieser Pramisse sind z.B. beschrieben in der bereits zitierten DE 20121318 
U und in der WO 01/56265 sowie der WO 03/024122 der Anmelderin. 

Selbstredend sollte in der jeweils zweiten Betriebsart lediglich ein zweidimensionaies Bild 
- und nicht ein aus mehreren Ansichten zusammengesetztes Bild - dargestellt werden, 
was uber eine geeignete Ansteuerung der Bildwiedergabeeinrichtung leicht ermoglicht 
wird. 

In einer aquivalenten Abwandlung der hier beschriebenen Lehre kann ein jeweils vorhan- 
denes Filterarray mitunter durch einen Barriereschirm, einen Linsenschirm oder andere 
optische Bauteile auch unter Verwendung holographisch-optischer Elemente ersetzt wer- 
den. 

Es soli ausdrucklich daraufhingewiesen werden, da& von einem Fachmann die in dieser 
Anmeldung offenbarten Merkmale auch in weiteren, hier nicht explizit vorgestellten Varia- 
tionen miteinander kombiniert werden konnen. Derartige Variationen sind im Schutzum- 
fang dieser Anmeldung inbegriffen. 
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Patentanspruche 



1 . Anordnung zur Darstellung von Bildern einer Szene oder eines Cegenstandes, 

mit einer Bildwiedergabeeinrichtung (1) aus einer Vielzahl von lichtdurchlassigen, in 
einem Raster aus Zeilen und/oder Spalten angeordneten Bildelementen, auf denen 
Bildinformationen aus mehreren Perspektivansichten der Szene oder des Gegen- 
standes darstellbar sind, 

mit einem in Blickrichtung eines Betrachters (7) der Bildwiedergabeeinrichtung (1) 
nachgeordneten, ebenen Wellenlangenfilterarray (3), das aus einer Vielzahl von in 
Zeilen und/oder Spalten angeordneten Filterelementen besteht, von denen ein Teil 
in vorgegebenen Wellenlangenbereichen lichtdurchlassig ist, und der ubrige Teil 
lichtundurchlassig ist, 

mit einer mindestens zwei Betriebsarten umfassenden, ansteuerbaren 
Beleuchtungseinrichtung, wobei 

in einer ersten Betriebsart von einer hinter dem Wellenlangenfilterarray (3) angeord- 
neten ersten Beleuchtungsquelle (2) Licht durch mindestens einen Teil der licht- 
durchlassigen Filterelemente und nachfolgend durch einen zugeordneten Teil der 
Bildelemente der Bildwiedergabeeinrichtung hindurch zum Betrachter (7) gelangt, so 
da& die Szene oder der Gegenstand fur den Betrachter (7) dreidimensional wahr- 
nehmbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, da& 

in einer zweiten Betriebsart von einer zweiten Beleuchtungsquelle (4), die minde- 
stens eine zwischen Wellenlangenfilterarray (3) und Bildwiedergabeeinrichtung (1) 
angeordnete, zum Wellenlangenfilterarray (3) im wesentlichen parallele Abstrahl- 
ebene aufweist, Licht von dieser Abstrahlebene bzw. diesen Abstrahlebenen ausge- 
hend durch die Bildelemente der Bildwiedergabeeinrichtung (1), nicht jedoch durch 
die Filterelemente des Wellenlangenfilterarrays (3) hindurch zum Betrachter (7) ge- 
langt, so da& die Szene oder der Gegenstand fur den Betrachter (7) mindestens teil- 
weise zweidimensional wahrnehmbar ist, wobei 

Mittel zur gleichma&igen Beleuchtung in der zweiten Betriebsart vorgesehen sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

als zweite Beleuchtungsquelle (4) eine als plattenformiger Lichtleiter (19) ausgebil- 
dete Planbeleuchtungsquelle vorgesehen ist, 

wobei der Lichtleiter (19) mit zwei einander gegenuberliegenden Gro&flachen (12) 
und umlaufenden Schmalflachen ausgebildet ist und die der Bildwiedergabeeinrich- 
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tung (1) abgewandte oder zugewandte CroBflache (1 2) der Abstrahlebene entspricht 
bzw. beide GroBflachen (1 2) den Abstrahlebenen entsprechen, und 
der Lichtleiter (19) von einer oder mehreren seitlich angeordneten Lichtquellen (5) 
gespeist wird, 

wobei das Licht uber eine oder mehrere der Schmalflachen in den Lichtleiter (1 9) 
eingekoppelt wird, dort teilweise durch Totalreflexion an den GroBflachen (12) hin- 
und herreflektiert wird und teilweise in der der Abstrahlebene entsprechenden GroB- 
flache (12) bzw. den den Abstrahlebenen entsprechenden GroBflachen (12) ausge- 
koppelt wird. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB in der zweiten 
Betriebsart zusatzlich zur zweiten Beleuchtungsquelle (4) auch die erste Beleuch- 
tungsquelle (2) eingeschaltet ist, als Abstrahlebene nur die der Bildwiedergabeein- 
richtung abgewandte GroBflache (12) vorgesehen ist, und zur gleichma&igen Be- 
leuchtung nur solche Bereiche in der Abstrahlebene zur Lichtabstrahlung vorgese- 
hen sind, die bei Projektion entlang der Ebenennormalen auf das Wellentangenfilter- 
array (3) im wesentlichen deckungsgleich mit den von lichtundurchlassigen Filter- 
elementen belegten Bereichen sind. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Wellenlangenfilter- 
array (3) auf die der Abstrahlebene entsprechende GroBflache (1 2) aufgebracht ist. 

5. Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die der Abstrahl- 
^ ebene entsprechende GroBflache (12) in den zur Abstrahlung vorgesehenen Berei- 
chen mit einer die Totalreflexion storende Struktur, bevorzugt aus Partikeln, verse- 



6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Storvermogen der 
Partikel uber die Ausdehnung der Abstrahlebene hinweg zwischen zwei Grenzwerten 
inhomogen ist, wobei die Grenzwerte von der Partikeldichte in der Beschichtung ab- 

- hangig sind. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Storvermogen der 
Partikel in jedem der beschichteten Bereiche fur sich genommen im wesentlichen 
konstant ist. 

8. Anordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB zwei sich parallel 
gegenuberliegende Schmalflachen zur Lichteinkopplung vorgesehen sind, und das 
Storvermogen der beschichteten Bereiche mit wachsenden Abstanden x p x 2 in paral- 



hen ist. 
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lei zu den Schmalflachen ausgerichteten, streifenformigen Flachenabschnitten pro- 
gressiv bis zu einem gemeinsamen Maximum zunehmend ausgebildet ist. 

9. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daS das Storvermogen der 
Partikel sowohl in jedem der Bereiche als auch uber die Ausdehnung der 
Abstrahlebene hinweg im wesentlichen homogen ist. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB zwei einander in vertika- 
ler Richtung gegenuberliegende Schmalflachen zur Lichteinkopplung vorgesehen 
sind, und in ausgewahlten Bereichen des Wellenlangenfilterarrays (3), die jeweils ei- 
ne oder mehrere Zeilen oder/und Spalten umfassen, einander nicht uberlappen und 
in ihrer Cesamtheit das Wellenlangenfilterarray (3) vollstandig bedecken, das Ver- 
haltnis der Flacheninhalte der von in vorgegebenen Wellenlangenbereichen licht- 
durchlassigen Filterelementen belegten Flachenbereiche zu den von lichtundurch- 
lassigen Filterelementen belegten Flachenbereichen jeweils in Abhangigkeit von der 
maximal erzielbaren Leuchtdichte in denjenigen Flachenabschnitten in der Abstrahl- 
ebene der Planbeleuchtungsquelle vorgegeben ist, die bei Projektion entlang der 
Flachennormalen jeweils einem so ausgewahlten Bereich des Wellenlangenfilterar- 
rays entsprechen. 

11. Anordnung nach einem der Anspruche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da& auf 
die die Totalreflexion storende Beschichtung eine weitere, das Licht im wesentlichen 
absorbierende Deckschicht aufgebracht ist. 

12. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Beleuchtungseinrichtung mit einer Steuerung fur die erste Beleuchtungsquelle 
(2) zur Erzeugung eines Leuchtdichtegradienten bezuglich der Ebene des Wellenlan- 
genfilterarrays (3) versehen ist. 

13. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daR 
in der Beleuchtungseinrichtung als erste Beleuchtungsquelle (2) eine Entladungs- 
lampe mit einem planen, zum Wellenlangenfilterarray (3) parallelen Abschlu&glas 
auf der dem Wellenlangenfilterarray (3) zugewandten Seite vorgesehen ist, und auf 
der Innenseite des AbschluSglases eine Beschichtung mit Leuchtstoff aufgebracht 
ist. 

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dali die Beschichtung mit 
Leuchtstoff nur in Bereichen, die bei Projektion entlang der Ebenennormalen auf das 
Wellenlangenfilterarray (3) im wesentlichen deckungsgieich mit den von in vorgege- 
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benen Wellenlangenbereichen lichtdurchlassigen Filterelementen belegten Bereichen 
sind, aufgebracht ist. 

15. Anordnung nach Anspruch 13 Oder 14, dadurch gekennzeichnet, daR das 
Wellenlangenfilterarray (3) auf die AuRenseite des AbschluRglases aufgebracht ist. 

16. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daR 
mittels optischer Elemente in der zweiten Betriebsart ein Teil des Lichtes der ersten 
Beleuchtungsquelle (2) ausgekoppelt und in die zweite Beleuchtungsquelle (4) wie- 
der eingekoppelt wird, wobei dieser Teil durch das Verhaltnis der von in vorgegebe- 
nen Wellenlangenbereichen lichtdurchlassigen Filterelementen belegten Flachenbe- 
reiche zu den von lichtundurchlassigen Filterelementen belegten Flachenbereichen 
im Wellenlangenfilterarray festgelegt ist. 

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daR zur Aus- und Einkopp- 
lung Lichtleiter und/oder spiegelnde, Elemente vorgesehen sind. 

18. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daR 
zwischen erster und zweiter Beleuchtungsquelle (2, 4) ein optisch wirksames Materi- 
al, bevorzugt eine Filterplatte oder eine dunne Folie mit prismatisch wirkender Mi- 
krostruktur, angeordnet ist, wodurch Licht der ersten Beleuchtungsquelle (2) mit 
Einfallswinkeln groRer als der Winkel der Totalreflexion der zweiten Beleuchtungs- 
quelle (4) im wesentlichen nicht in die zweite Beleuchtungsquelle (4) gelangt. 

19. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR als zweite Beleuch- 
tungsquelle (4) eine Vielzahl von einzeln ansteuerbaren, in Richtung der Bildwieder- 
gabeeinrichtung Licht abstrahlenden Lichtquellen vorgesehen sind, die zugleich als 
lichtundurchlassige Filterelemente im Wellenlangenfilterarray (3) ausgebildet sind. 

20. Anordnung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daR als Lichtquellen licht- 
emittierende, im wesentlichen ebene Polymerschichten vorgesehen sind. 

21 . Anordnung zur Darstellung von Bildern einer Szene oder eines Gegenstandes, 

mit einer Bildwiedergabeeinrichtung (1) aus einer Vielzahl von transluzenten Bild- 
elementen, auf denen Bildinformationen aus mehreren Perspektivansichten der Sze- 
ne oder des Gegenstandes darstellbar sind, 

mit einem in Blickrichtung eines Betrachters der Bildwiedergabeeinrichtung (1) 
nachgeordneten Array, welches eine Vielzahl von in Zeilen und/oder Spalten ange- 
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ordneten, einzeln ansteuerbaren und in vorgegebenen Wellenlangenbereichen zur 
Lichtabstrahlung vorgesehenen Beleuchtungsquellen enthalt, wobei 
in einer ersten Betriebsart nur von solchen Beleuchtungsquellen Licht emittiert wird, 
von denen Licht durch einen einer Beleuchtungsquelle jeweils zugeordneten Teil der 
Bildelemente der Bildwiedergabeeinrichtung (1) hindurch zum Betrachter gelangt, so 
daB die Bildwiedergabe dreidimensional erfolgt, und 

in einer zweiten Betriebsart zusatzlich mindestens von einem weiteren Teil der Be- 
leuchtungsquellen Licht emittiert wird, von dem Licht ohne besondere Zuordnung 
durch Bildelemente der Bildwiedergabeeinrichtung (1) hindurch zum Betrachter ge- 
langt, so daB das Bild mindestens teilweise zweidimensional wiedergegeben wird. 

22. Anordnung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB als Beleuchtungsquel- 
len im wesentlichen ebene, lichtemittierende Polymerschichten vorgesehen sind. 

23. Anordnung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB als Beleuchtungsquel- 
len ein Liquid-Crystal-Display vorgesehen ist. 

24. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB als Mittel zur gleichma- 
Bigen Beleuchtung in der zweiten Betriebsart an mindestens einer der CroBflachen 
(1 2) eine zu- und abschaltbare Lichtauskoppelstruktur (1 3) angebracht ist. 

25. Anordnung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB die zu- und abschalt- 
bare Lichtauskoppelstruktur (1 3) eine schaltbare Streuschicht ist. 

26. Anordnung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB die schaltbare Streu- 
schicht in der ersten Betriebsart transparent und in der zweiten Betriebsart streuend 
geschaltet ist. 

27. Anordnung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet,. daB in der zweiten Be- 
triebsart nur Teilflachen (20) der schaltbaren Streuschicht streuend geschaltet sind. 

28. Anordnung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilflachen (20) 
streifenformig sind. 

29. Anordnung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB die streifenformigen 
Teilflachen (20) verschiedene Breiten aufweisen. 

30. Anordnung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils zwei nachstbe- 
nachbarte streuend geschaltete Teilflachen (20) durch permanent transparente strei- 
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fenformige Teiiflachen (21) voneinander getrennt sind, so daB der Lichtauskopp- 
lungsgrad aus dem Lichtleiter (19) pro Flacheneinheit an unterschiedlichen Stellen 
des Lichtleiters (19) unterschiedlich groB ist. 

31 . Anordnung nach einem der Anspruche 24 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB die 
schaltbare Streuschicht in der zweiten Betriebsart an unterschiedlichen Stellen un- 
terschiedlich stark streuend geschaltet ist, so daB der Lichtauskopplungsgrad aus, 
dem Lichtleiter (19) an unterschiedlichen Stellen des Lichtleiters (19) unterschiedlich 
groS ist. 

32. Anordnung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzielung unter- 
schiedlich stark streuender Stellen an verschiedenen Orten der schaltbaren Streu- 
schicht paarweise verschiedene Steuersignale angelegt sind. 

15 33. Anordnung nach einem der Anspruche 24 bis 32, dadurch gekennzeichnet, daB die 
lichtundurchlassigen Filterelemente des Wellenlangenfilterarrays (3) auf der dem Be- 
trachter zugewandten Seite diffus streuend sind. 

34. Anordnung nach einem der Anspruche 24 bis 33, dadurch gekennzeichnet, daB der 
20 Lichtleiter (19) plane und/oder strukturierte Oberflachen auf den GroBflachen (12) 

aufweist. 

35. Anordnung nach einem der Anspruche 24 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB die 
schaltbare Streuschicht eine Flussigkristall-Streuschicht - beispielsweise eine solche 

25 mit Cholesteric-Nematic-Ubergang - ist, die bei einer geeigneten angelegten elektri- 

schen Spannung transparent und bei fehlender Spannung lichtstreuend wirkt. 

36. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB als Mittel zur gleichma- 
Bigen Beleuchtung in der zweiten Betriebsart zwischen dem Lichtleiter (19) und der 

30 Bildwiedergabeeinrichtung (1) eine schaltbare Streuscheibe (22) angeordnet ist, die 

in der ersten Betriebsart transparent und in der zweiten Betriebsart mindestens teil- 
flachig streuend geschaltet wird, so daB der Helligkeitskontrast des in der zweiten 
Betriebsart durch die schaltbare Streuscheibe (22) hindurchdringenden Lichtes ver- 
mindertwird. 



35 



37. Anordnung nach einem der Anspruche 24 bis 36, dadurch gekennzeichnet, daB in 
der zweiten Betriebsart zusatzlich zur zweiten Beleuchtungsquelle (4)<auch die erste 
Beleuchtungsquelle (2) eingeschaltet ist. 



-41 - 



• » ■■■ 

9051/37 PCT 

- 42 - 

38. Anordnung zur Darstellung von Bildern einer Szene oder eines Gegenstandes, 

mit einer Bildwiedergabeeinrichtung (1) aus einer Vielzahl von lichtdurchlassigen, in 
einem Raster aus Zeilen und/oder Spalten angeordneten Bildelementen, auf denen 
Bildinformationen aus mehreren Perspektivansichten der Szene oder des Gegen- 
standes darstellbar sind, 

mit mindestens zwei in Blickrichtung eines Betrachters (7) der Bildwiedergabeein- 
richtung (1) nachgeordneten, ebenen Wellenlangenfilterarrays (23, 24), die jeweils 
aus einer Vielzahl von in Zeilen und/oder Spalten angeordneten Fiiterelementen be- 
stehen, von denen ein Teil in vorgegebenen Wellenlangenbereichen lichtdurchlassig 
ist, und der ubrige Teil lichtundurchlassig ist, wobei eines der Wellenlangenfilterar- 
rays (23 bzw. 24) gegenuber dem anderen (24 bzw. 23) verschiebbar ist und beide 
vorzugsweise in engem Kontakt aneinander liegen, 

mit einer in Blickrichtung hinter den Wellenlangenfilterarrays (23, 24) befindlichen 
Beleuchtungsquelle (2), die vorzugsweise eine Planbeleuchtungsquelle ist, 
mit einer zwischen der Bildwiedergabeeinrichtung (1) und den Wellenlangenfilterar- 
rays (23, 24) in ausreichendem Abstand zu letzteren angeordneten schaltbaren 
Streuscheibe (22), die in der ersten Betriebsart transparent und in der zweiten Be- 
triebsart mindestens teilfiachig streuend geschaltet wird, 

wobei in einer ersten Betriebsart die Wellenlangenfilterarrays (23, 24) eine solche 
Relativstellung zueinander einnehmen, daB das von der hinter den Wellenlangenfil- 
terarrays (23, 24) angeordneten Beleuchtungsquelle (2) abgestrahlte Licht durch 
mindestens einen Teil der lichtdurchlassigen Filterelemente beider 
Wellenlangenfilterarrays (23, 24) und nachfolgend durch einen zugeordneten Teil 
der Bildelemente der Bildwiedergabeeinrichtung (1) hindurch zum Betrachter (7) 
gelangt, so daB die Szene oder der Gegenstand fur den Betrachter (7) 
dreidimensional wahmehmbar ist, und 

wobei in einer zweiten Betriebsart die schaltbare Streuscheibe (22) mindestens teil- 
fiachig streuend geschaltet wird und die Wellenlangenfilterarrays (23, 24) eine sol- 
che Relativstellung zueinander einnehmen, daB gegenuber der ersten Betriebsart 
mehr Licht durch die lichtdurchlassigen Filterelemente beider Wellenlangenfilterar- 
rays (23, 24) und nachfolgend durch die in der zweiten Betriebsart streuend geschal- 
tete Streuscheibe (22) sowie die Bildelemente der Bildwiedergabeeinrichtung (1) hin- 
durch zum Betrachter (7) gelangt, so daB die Szene oder der Gegenstand fur den Be- 
trachter (7) zweidimensional wahrnehmbar ist. 

39. Anordnung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB mehr als zwei Wellen- 
langenfilterarrays mit einer Anzahl W vorgesehen sind, von denen mindestens W-l 
Wellenlangenfilterarrays verschiebbar sind. 
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40. Anordnung nach einem der Anspruche 38 oder 39, dadurch gekennzeichnet, da& die 
Verschiebung jedes verschiebbaren Wellenlangenfilterarrays (23, 24) in Zeilenrich- 
tung des Rasters aus Bildelementen der Bildwiedergabeeinrichtung vorgesehen ist. 

41. Anordnung nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, da& der vorgesehene Ver- 
schiebeweg jedes verschiebbaren Wellenlangenfilterarrays (23, 24) kleiner als die 
horizontal Periode der auf dem jeweiligen Wellenlangenfilterarray (23, 24) befindli- 
chen lichtdurchlassigen Filterelemente ist, falls eine solche Periode vorhanden ist. 

42. Anordnung nach einem der Anspruche 38 bis 41, dadurch gekennzeichnet, da& zur 
Verschiebung jedes verschiebbaren Wellenlangenfilterarrays (23, 24) ein elektrome- 
chanisches Stellglied, beispielsweise eine Piezostelleinrichtung, vorgesehen ist. 

43. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da& als Mittel zur gleichma- 
fcigen Beleuchtung in der zweiten Betriebsart zwischen Wellenlangenfilterarray (3) 
und Lichtleiter (1 9) eine optisch streuende Folie (44) vorgesehen ist. 

44. Anordnung nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, daB> zum Umschalten in die 
erste Betriebsart die Folie (44) zwischen Wellenlangenfilter (3) und Lichtleiter (1 9) 
entfernt wird, bevorzugt durch einen Auf- und Abrollmechanismus (45).. 

45. Anordnung nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, daR die Folie als elek- 
trophoretisches Bauteil (43) ausgestaltet ist, welches in der zweiten Betriebsart op- 
tisch streuend und in der ersten Betriebsart lichtdurchlassig ist, wobei die Umschal- 
tung zwischen zweiter und erster Betriebsart durch Beeinflussung der elektrophore- 
tischen Eigenschaften erfolgt. 

46. Anordnung nach einem der Anspruche 24 bis 37 oder 43 bis 45, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali das Wellenlangenfilterarray (3) als elektrophoretisches Bauteil ausge- 
staltet und mit einer Ansteuerung versehen ist, wobei die lichtundurchlassigen Fil- 
terelemente aus der Richtung des Betrachters (7) gesehen in der ersten Betriebsart 
lichtabsorbierend und in der zweiten Betriebsart lichtreflektierend geschaltet sind. 

47. Anordnung zur Darstellung von Bildern einer Szene oder eines Cegenstandes, 

mit einer Bildwiedergabeeinrichtung (1) aus einer Vielzahl von lichtdurchlassigen, in 
einem Raster aus Zeilen und/oder Spalten angeordneten Bildelementen, auf denen 
Bildinformationen aus mehreren Perspektivansichten der Szene oder des Gegen- 
standes darstellbar sind, 
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mit einem in Blickrichtung eines Betrachters (7) der Bildwiedergabeeinrichtung (1) 
nachgeordneten, ebenen, ansteuerbaren Wellenlangenfilterarray (3), das aus einer 
Vielzahl von in Zeilen und/oder Spalten angeordneten Filterelementen besteht, von 
denen ein Teil in vorgegebenen Wellenlangenbereichen lichtdurchlassig ist, 
mit einer in Blickrichtung hinter dem Wellenlangenfilterarray (3) angeordneten Be- 
leuchtungsquelle (2), die vorzugsweise eine Planbeleuchtungsquelle ist, 
wobei in einer ersten Betriebsart der ubrige Teil der Filterelemente lichtundurchlas- 
sig angesteuert ist und von der Beleuchtungsquelle Licht durch mindestens einen 
Teil der lichtdurchlassigen Filterelemente und nachfolgend durch einen zugeordne- 
ten Teil der Bildelemente der Bildwiedergabeeinrichtung (1) hindurch zum Betrachter 
(7) gelangt, so daB die Szene oder der Gegenstand fur den Betrachter (7) 
dreidimensional wahrnehmbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Wellenlangenfilterarray (3) als elektrophoretisches Bauteil (40) ausgestaltet ist 
und in einer zweiten Betriebsart der ubrige Teil der Filterelemente lichtdurchlassig 
angesteuert ist, so daB die Szene oder der Gegenstand fur den Betrachter (7) zwei- 
dimensional wahrnehmbar ist. 

48. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
in der jeweils ersten Betriebsart zur mindestens teilweisen dreidimensionalen Dar- 
steljung jedes Betrachterauge uberwiegend, aber nicht ausschlieBlich eine bestimm- 
te Auswahl aus den dargestellten Bildinformationen aus mehreren Perspektivansich- 
ten der Szene oder des Gegenstandes sieht, wodurch beim Betrachter ein raumlicher 
Eindruck erzeugt wird. 



- 44 - 



9051/37 PCT 



- 45 - 



Zusammenfassung 



5 Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur zwei- oder dreidimensionalen Darstel- 
lung, mit einer Bildwiedergabeeinrichtung (1) aus einer Vielzahl von lichtdurchlassigen 
Bildelementen, auf denen Bildinformationen aus mehreren Perspektivansichten darstellbar 
sind, mit einem Wellenlangenfilterarray (3), mit einer mindestens zwei Betriebsarten um- 
fassenden, ansteuerbaren Beleuchtungseinrichtung, wobei in einer ersten Betriebsart von 

10 einer hinter dem Wellenlangenfilterarray (3) angeordneten ersten Beleuchtungsquelle (2) 
Licht durch mindestens einen Teil der lichtdurchlassigen Filterelemente und nachfolgend 
durch einen zugeordneten Teil der Bildelemente der Bildwiedergabeeinrichtung (1) hin- 
durch zum Betrachter (7) gelangt, so da& die Szene oder der Gegenstand fur den Betrach- 
ter dreidimensional wahrnehmbar ist. 



Bei einer solchen Anordnung geht in einer zweiten Betriebsart von einer zweiten Beleuch- 
tungsquelle (4) Licht aus und gelangt durch die Bildelemente der Bildwiedergabeeinrich- 
tung (1), nicht jedoch durch die Filterelemente des Wellenlangenfilterarrays (3) hindurch 
zum Betrachter (7), so daft die Szene oder der Gegenstand fur den Betrachter (7) minde- 
20 stens teilweise zweidimensional wahrnehmbar ist, wobei au&erdem Mittel zur gleichmalii- 
gen Beleuchtung in der zweiten Betriebsart vorgesehen sind. 
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